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SÉANCE DU LUNDI 4 JUILLET 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Paul Vuii.lemix, 
Correspondant pour la Section de Botanique, survenu pendant le mois de 
juin, et celui de M. Bernhard Bang, Correspondant pour la Section 
d'Economie rurale, survenu le 22 juin à Copenhague. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Zaresiba, professeur de 
l'Université de Cracovie, membre de l'Académie de Pologne, qui assiste à 
la séance. 

NÉCROLOGIE. — Notice sur Jean-Paul Yullemin. Correspondant pour 
la Section de Botanique, par M. Henri Lecomte. 

M. Paul Yuillemin est né à Docelles (Vosges) le i3 février 1861 ; après 
avoir poursuivi ses études à Nancy, il a accompli toute sa carrière dans la 
même ville, où il était nommé, en i8qd, professeur titulaire d'Histoire 
naturelle médicale à la Faculté de Médecine; élu Correspondant le 
17 février icjiB. 
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M. le docteur Paul Vuillemin a publié un nombre considérable de 
notes et mémoires sur' les sujets les plus variés de la Botanique; lous ces 
travaux sont caractérisés par la précision et la-minutie des observations, 
par le sens critique qui préside à l'interprétation des résultats, par une 
impeccable érudition et enfin par les conclusions toujours originales qui 
donnent à des observations, en apparence banales, une haute portée scien- 
tifique et philosophique (Rapport de notre confrère M. Mangin, 1912). 
Les travaux de Cryptogamie et de Pathologie végétale ont valu à 
M. P. Vuillemin l'attribution du prix Montagne en 1902. Le rapporteur 
de la Commission, notre regretté confrère M. Prillieux, écrivait ce qui 
suit : 

« L'auteur a fait preuve des plus remarquables qualités d'observateur; 
il est familiarisé avec les méthodes perfectionnées de la science moderne. 

» Fort érudit et très au courant des opinions émises sur les plus hautes 
questions de biologie végétale, il profite toujours de l'étude des faits de 
détail qu'il observe pour en tirer quelques conséquences se rapportant aux 
grandes questions d'ordre général. » 

Dans tonte sa vie de botaniste, le docteur Paul Vuillemin s'est toujours 
efforcé de- montrer l'importance des caractères anatomiques dans la connais- 
sance des plantes et en particulier dans les principes de leur classification : 
à ce point de vue, il était le disciple de notre ilIusLre et regretté confrère 
M. Ph. Van Tiegheni. » 

Dans sa Thèse de doctorat en médecine, consacrée à la tige des Composées, 
M. Vuillemin montre que les caractères fournis par l'histologie et l'ana- 
tomie permettent de définir, dans cette grande famille, des groupes aussi 
naturels que ceux établis sur la morphologie de la fleur et du fruit. 

Mais c'est surtout dans sa Thèse de doctorat es sciences, consacrée à 
l'étude de la subordination -des caractères de la feuille dans le phylum des 
Anthyllis, que M. Vuilîemin a montré combien la connaissance intime des 
plantes est utile au classificateur qui cherche à établir la filiation des végé- 
taux. Le genre Anthyllis a été choisi comme exemple parce que ses limites 
sont, indécises et varient avec les auteurs. Par une étude approfondie du 
système foliaire M. Vuillemin a mis en balance les caractères anatomiques 
les plus variés. Certains d'entre eux, négligeables dans d'antres groupes, 
tiennent un rang élevé dans le phylum des Anthyllis. 

Les conclusions de ce remarquable travail démontrent le fait déjà signalé 
par Lamarck, que la subordination des caractères est toute relative, la 
dignité de chacun d'eux variant beaucoup selon les plantes considérées. 
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Les anomalies végétales ont longuement retenu Inattention du docteur 
Vuillemin et en 1926 il publiait un traité intitulé Les anomalies végétales, 
leur cause biologique., dans lequel il considère les anomalies végétales à un 
point de vue tout à fait nouveau. . -- 

- Dans toute sa vie le docteur Paul Vuillemin s'est montré le botaniste 
sagace ayant exploré avec succès les principaux chapitres de la botanique. 
En 1918, Paul Vuillemin donnait pouf les Comptes rendus plusieurs Notes 
sur les principes de > la classification végétale que ne pourront oublier les 
botanistes de i-avenir. . - 

-Avec le décès de Paul Vuillemin, l'Académie perd l'un -de ses plus actifs 
correspondants. 

Au nom de l'Académie, j'adresse à Madame Paul Vuillemin et à sa 
famille toutes nos condoléances et l'expression de notre vive sympathie 
dans le deuil qui vient de les frapper. ■•■..'- 



PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — La mémoire organique (addition latente, 
' anaphylaxie, etc.). Note (') de M. Csaîujes JRichet. 

I. On regarde en général la mémoire comme un phénomène uniquement 
psychologique. On a raison si par le mot mémoire on vent indiquer phéno- 
mène conscient. Mais il 'me paraît qu'il faut donner aumot mémoire un sens 
-beaucoup plus large. Il devrait s'appliquer à tout souvenir, organique ou 
psychologique, conscient ou inconscient. 

Je 'vais essayer de prouver que toutes les cellules vivantes sont, ainsi 
que lés cellules nerveuses cérébrales, capables de souvenir — autrement 
dit de mémoire — ; car elles ont gardé une trace, plus ou moins durable, du 
choc qu'elles ont senti et de l'excitation qui les a frappées. Elles ont donc 
le souvenir du passé, c'est-à-dire la mémoire. 

: .■.'•-il.. Il y a maintes années (1876), j'ai pu établir un fait, maintenant- clas- 
? siquë, que j'ai appelé. addition latente, ou mémoire élémen taire. 

Quand- les cellules de la moelle (ou du cerveau) ont été excitées par une 
excitation électrique isolée, assez faible pour ne pas provoquer de réaction 
immédiate, il suffit de répéter à des intervalles de moins d'une seconde cette 
excitation (inefficace, si elle est seule) pour -que les cellules finissent par 

' ,'( 1 i Séance du 27 juin ig&a. ■ ' ■• 
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répondre. Bien entendu, il fauL prendre des excitations qui sont à la limite 
de la non-réponse immédiate. 

Même avec le muscle, on obtient encore cette addition latente, comme en 
témoignent de très beaux tracés myographiques, caractéristiques. 

Ainsi les cellules nerveuses et les .cellules musculaires ont conservé le 
souvenir de l'excitation première. Peu importe que cette mémoire élémen- 
taire ne" dure qu'une ou deux secondes. Cette trace qui persiste, fût-ce 
pendant un temps assez court, c'est un souvenir, donc une mémoire. 

III. IL est un autre phénomène de mémoire organique qui dure beaucoup 
plus longtemps. Il paraît au premier abord assez différent de l'addition 
latente; mais on doit admettre qu'il implique aussi une sorte de souvenir. 

Il s'agit de l'anaphylaxie, ce phénomène assez singulier, aujourd'hui 
bien connu, et sur lequel il me parait inutile d'insister. 

Quand certains poisons ont été introduits dans un organisme, ils Pont 
touché de telle sorte que, même au bout de plusieurs mois, voire de plu- 
sieurs années, l'organisme a été sensibilisé à ces poisons. 

On peut comparer à l'anaphylaxie le phénomène inverse de la vacci- 
nation (phylaxie), jennérienne ou autre, qui rend un organisme, même 
pendant plusieurs années, réfractaire à la maladie vaccinante. 

IV . -Il m'a été donné de constater, même chez les cellules microbiennes 
les plus simples, un fait analogue de mémoire élémentaire. Par exemple, si 
l'on cultive un ferment lactique dans un milieu nutritif contenant de l'arse- 
niate de potassium, puis si, 48 heures après, on fait pousser ce même ferment 
dans un milieu normal, alors on observe ce fait très étrange, que, même 
pendant une année après des ensemencements successifs, sur milieu normal, 
faits tous les deux jours, la cellule du ferment lactique a conservé le souvenir 
de son fugitif et ancien passage en milieu arsenical, car son accoutumance à 
l'arsenic est restée plus grande que celle du ferment qui n'a pas passé par 
un milieu arsenical. C'est un magnifique exemple de mémoire organique 
prolongée, après environ 5oooo (sic) générations successives. 

\ . Il n'est pas permis de dire qu'il n'y a pas quelque parité entre une 
réaction psychologique et une réaction physiologique (c'est-à-dire physico- 
chimique), car l'une et l'autre sont du même ordre. Il est en effet certain que 
les réactions psychologiques relèvent de phénomènes physico-chimiques, à 
savoir une modification quelconque, morphologique ou fonctionnelle, des 
cellules nerveuses. De sorte qu'en dernière analyse la mémoire, soit pour 
les tissus (mémoire inconsciente), soit pour les cellules qui président à 
l'intelligence (mémoire consciente), consiste toujours en ce fait fondamental. 
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essentiel, qu'une vibration qui a atteint une cellule ne s'éteint jamais 
complètement. 

N'en est-il pas ainsi pour les phénomènes non biologiques? Les vibra- 
tions s'amortissent sans s'anéantir. Les mers sont encore ébranlées par le 
sillage des vaisseaux de Cléopâtre . 

VI. De fait, chacune des innombrables et complexes vibrations qui nous 
frappent laisse sa trace, son souvenir. Elle semble disparaître mais elle 
persiste. Nous sommes, tant au point de vue psychologique qu'au point de 
vue physiologique (humoral), une résultante, la résultante d'un lointain 
comme d'un récent passé. Et alors la complication est prodigieuse. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur une méthode d'étude des sérions d'après leur 
, action sensibilisatrice dans la floculation de l'hydrate f étriqué. Note de 
MM. Chaules Aciiard, Augustin" Boutaric et Ferna^vd Morizot. 

La plupart des colloïdes stables (gélatine, albumine, gomme arabique, ...'), 
introduits en très petite quantité dans une solution colloïdale instable, peu- 
vent en augmenter la fragilité vis-à-vis de certains électrolytes. On a 
proposé de caractériser les divers colloïdes stables par un indice de fer 
qui traduirait la réduction de stabilité produite par l'addition d'une cer- 
taine quantité du colloïde vis-à-vis de la floculation de l'hydrate ferrique 
par le chlorure de sodium. 

Nous nous sommes demandé si l'on ne pourrait pas caractériser d'une 
manière analogue les sérums, suivre les transformations qu'ils sont suscep- 
tibles d'éprouver sous certaines influences notamment par la chaleur, et 
déceler les altérations qui résultent d'états pathologiques. 

Comme agent floculant nous avons utilisé l'azotate de potassium et déter- 
miné la durée de floculation en mesurant d'une manière précise, au spec- 
trophotomètre, le temps que met le mélange à atteindre son opacité limite. 

Le mode opératoire est Je suivant : 

!" A io cmS du sol d'hydrate ferrique, on ajoute 10™' d'eau distillée 
et io cmS d'une solution de N0 3 Ivdont la concentration a été choisie par 
tâtonnement de manière à produire la floculation au bout de 60 minutes; 

2 A io cm * du même sol d'hydrate ferrique on ajoute io™' d'une solution 
très diluée de sérum (obtenue en diluant 1 ew? du sérum dans 100 litres d'eau), 
io imS de la même solution de NO 3 K. et l'on détermine la durée 1 de la 
floculation. . . 
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Cette durée t "est dans tous les cas très nettement inférieure à 
()0 minutes ( 1 ). Pour un sérum de cheval, de bfeuf ou un sérum humain 
d'un sujet considéré comme normal, elle varie entre ai et 22 minutes et 
peut être prise en moyenne égale à 21 min 3o sec. 

Le chauffage du sérum diminue l'action sensibilisatrice exercée par 
celui-ci sur la floculation de l'hydrate ferrique, comme le montrent les 
nombres du tableau suivant, qui donne les 'durées de floculation de t'hy- 
drate ferrique additionné d'un sérum de cheval non chauffé ou chauffé 
à diverses températures pendant des temps différents. 

Température île chauffage. 
Durée de chauffage. 55°.. 60°. 62°. 

Mon chauffé •:>.?, 9,-i 32 

Chauffé i heure 28 38 '\o 

Chauffe % heures 38 40 » 

Chauffé 3 heures 4<> A° !) 

On voit qu'un sérum chauffé 3 heures à 55° se comporte sensiblement 
comme un sérum chauffé i heures à 6o D ou i heure à 62 . Il semble qu'il y 
ait continuité dans les transformations produites par une élévation de tem- 
pérature à partir de 55°. toute élévation de température pour une même 
durée de chauffage, ou tout accroissement delà durée de chauffage pour la 
même température diminuant l'activité du sérum vis-à-vis du phénomène 
considéré. 

Nous avons comparé l'action produite par divers sérums à celle qu'on 
obtient avec les protéines séparées d'un certain volume des mêmes sérums 
au moyen de la méthode à l'acétone de M. Maurice Pietire et mises ensuite 
en suspension dans l'eau de manière à obtenir un volume de suspension 
égal au volume de sérum d'où les protéines avaient été extraites. Nous 
avons ainsi constaté que les suspensions obtenues à partir des protéines 
séparées de leur sérum par la méthode à l'acétone exercent exactement, sur 
la lloculation de l'hydrate ferrique, la même action accélératrice que les 
sérums eux-mêmes. Ce résultat constitue un nouvel argument s'ajoulant à 
d'autres que nous avons déjà signalés, en faveur de l'hypothèse que la 



1 ') L'hydrate ferrique utilisé (o s ,6 de Fe î O s par litre) a été préparé par hydrolyse 
à chaud d'une solution de chlorure ferrique et dialyse S jours. De faibles variations 
dans la constitution de l'hydrate ferrique sont sans influence sur les résultats obtenus 
à condition d'utiliser toujours la quantité de TsO'Tv qui détermine la floculation en 
Cm minutes. * 
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séparation des protéines par la méthode à l'acétone n'altère pas l'intégrité 
de celles-ci. 

Nous avons étudié,, du même point de vue, divers sérums thérapeutiques 
mis aimablement à notre disposition par le docteur Ramon. Ces sérums 
nous ont été fournis à l'état de sérums non chauffés et à l'état de sérums 
chauffés 1 heure au bain-marie à 55"-56 . Les nombres suivants donnent les 
durées t de floculation de l'hydrate ferrique obtenues comme précédemment, 
en présence de quelques sérums. 

Sérums 

Nature des sérums. non chauffé?. cliaruûëf. 

-, , - . mîn mm 

Sérum antidiphtérique iv> 3g 

» antigangréneux 27 , 3o 

» antivenimeux 27 3i 

/> antitétanique ' 28 3a 

» antidysentérique ,.- 28 33 

» antipneumocoecique 3 2 3(3 

<> antistreptococcique 3 ri 35 

L'action accélératrice, exercée par les sérums thérapeutiques sur la 
floculation de l'hydrate ferrique, varie avec la nature des sérums, mais est 
toujours nettement inférieure à celle exercée par le sérum de cheval 
normal. Dans tous les cas. on retrouve que l'action du chauffage diminue 
le pouvoir accélérateur du sérum sur la floculation de l'hydrate ferrique. 

Quelques essais préliminaires nous ont permis de constater que des 
sérums de sujets syphilitiques exerçaient sur la floculation de l'hydrate 
ferrique une action sensibilisatrice inférieure à celles que donnent les 
sérums de sujets normaux, tandis que les sérums de sujets cancéreux ne se 
différencient pas nettement des sérums de sujets normaux du point de vue 
envisagé. Nous poursuivons ces recherches. 



FONCTIONS HARMONIQUES. — Propriétés des fonctions harmoniques dans 
un domaine ouvert limité par des surf aces éi courbure bornée. Note (') de 
M. C. be la Vallée Poussin. 

1. Nous considérons un domaine spatial D d'un ordre de connexion 
quelconque. Sa frontière S peut être formée d'une ou plusieurs surfaces 



i ') Séance du 2- juin iq3s 
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séparées, mais soumises à la condition essentielle d'être à courbure bornée. 
Le domaine D est d"un seul tenant. 

' L'unité de masse étant localisée en un point P de l'intérieur du domaine D, 
si l'on balaye le domaine, celte masse se répartit sur la frontière S suivant 
une couche dont la densité ç au point Q de S est une fonction p(Q, P) des 
deux points. Cette fonction est continue. On le prouve en imitant les 
démonstrations que j'ai données pour le cas du plan dans une Note 
récente [Utilisation de la méthode du balayage dans la théorie de la représen- 
tation conforme (Bull, classe des Se. de l'Acad. fi. de Belgique, b" série, 18, 
avril igSa, p. 385-4oo). — Toute cette Note s'appuie sur notre Mémoire 
sur l'Extension de la méthode du balayage de Poincaré (Ànn. de l'Institut 
II. Poincaré, 2, III, io,32, p. 169-232)]. On prouve par des raisonnements 
analogues que la densité f (Q, P), peut se décomposer par la formule 



où /• est le rayon PQ, f J son inclinaison sur la normale extérieure au 
point Q, et ç une quantité qui peut croître indéfiniment avec 1 : r, mais est 
au plus de l'ordre de 1 : /-. On s'assure aisément que la densité p ne peut 
s'annuler sur les surfaces de la nature supposée. 

En s'appuyant sur ces résultats, on établit les théorèmes suivants : 
2. Si l'on se donne d priori -une fonction d'ensemble superficiel F sur la 
surface S et que cette fonction soit additive et à variation bornée, l'inté- 
grale de Stieltjes sur la surface S 

U(P» = / / p(0, Pu/F 






définit une fonction harmonique du point P dans le domaine ouvert D. 

La fonction F est générale. Elle peut être absolument continue ou non et 
même discontinue ( ' ). 

3. Si le point P tend vers un point Q„ de la frontière S, soit en suivant 
la normale en ce point, soit sur une oblique non tangente, U(P) tend vers 
la dérivée F'(Q ) de F en tout point Q de la surface où cette dérivée est 
existante et finie (quelle qu'en soit la définition), donc presque partout. 



(' 1 J'admets ici les définitions données dans mou Ouvrage : Intégrales de Lebesgue, 
Fonctions d'ensemble, Classes de Buire (Coll. Borel, 1916). Nous utilisons les théo- 
rème* exposés dans la deuxième partie. Ces théorèmes s'appliquent aux ensembles 
[dans, mais l'extension aux surfaces courbes est immédiate. 
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4. Si une fonction harmonique bornée L (P) est bornée dans le domaine 
ouvert D, elle définit sur la frontière une fonction d'ensemble F additive et 
absolument continue ( ' ). La fonction U(P) s'exprime par la formule (1) au 
moyen de F. 

Si P tend vers un point Q de la frontière, U(P) tend donc presque 
partout vers F'(Q ) qui peut s'appeler U(Q„ ). 

Il suit de là que si Ton remplace S par une surface intérieure infiniment 
voisine S', on a, à la limite, la formule étant vraie pour S', 



(2) V(P)=I I 



olJdS. 



•■ s 



Donc toute fonction harmonique bornée dans le domaine ouvert D 
s'exprime par une intégrale de Lebesgue sur la frontière S (celle qui résout 
le problème généralisé de Dirichlet). 

5. Si une fonction harmonique Ij (P) est positive et non bornée dans le 
domaine ouvert D, elle définit encore sur la frontière une fonction F d'en- 
semble, positive et additive, et elle s'exprime encore par la formule (1). 
Mais il existe un ensemble singulier E de mesure nulle sur lequel F ne 
s'annule pas, et cette fonction n'est plus absolument, continue. 

La fonction F d'ensemble superficiel est complètement définie par ses 
valeurs sur la famille des aires a sur le contour desquelles F ne s'annule 
pas. La fonction U est donnée sur une aire or' intérieure à D et infiniment 
voisine de a, et elle détermine la fonction F par la formule (toujours 
convergente) 

F(!7) = lim f Ç\jch'. 

Nous dirons que la fonction F définie par cette formule estln primitive de 
la fonction U sur la frontière. 

Réciproquement, si l'on donne a priori sur S une fonction F d'ensemble, 
positive et additive, elle détermine par la formule ( 1) une fonction harmo- 
nique positive dans D dont elle est la primitive. La correspondance entre' 
les fonctions harmoniques positives dans D et les fonctions positives et 
additives d'ensemble sur la frontière S est donc biunivoque. 

6. La fonction d'ensemble F la plus générale est la somme de trois 
fonctions : F, absolument continue, F a seulement continue et F- discon- 

(') Cette définition peut se faire comme celle de la primitive dans l'article 5 sui- 
vant. 
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tinue. La fonction F 2 , dite singulière . est nulle sauf sur un ensemble E de 
mesure nulle, et la fonction F 3 , dite des sauts, est nulle sauf sur un ensemble 
dénombrable de points. D'après cela, la fonction U, harmonique -et posi- 
tive, la plus générale dans D ouvert, est la somme de trois autres, la 
première U, exprimable par une intégrale de Lebesgue de la forme (a), la 
seconde U 2 par une intégrale de Stieltjes de la forme (i) étendue à l'en- 
semble des singularités E de mesure nulle, la troisième par la série 

étendue aux points de discontinuité Q* de F et aux sauts a A . correspondants. 
Les démonstrations détaillées de ces théorèmes seront publiées dans une 
Revue spéciale. 



CHIMIE. — Contribution à l'étude des éthers de l'acide arsènieux. 
Note de MM. Paul Pascal et André Dopire. 

Le premier éther arsènieux a été préparé par Craft ('), dans l'action du 
silicate d'éthyle sur l'anhydride As 2 ;i ; Craft et Schilï ( 2 ), entre autres, 
ont ensuite obtenu les arsénites de mëthyle, éthyle et propyle, à partir des 
iodures d'alcoyle et de l'arsénite d'argent ou du bromure d'arsenic et des 
alcooiates. 

L'éthérification directe des alcools par l'anhydride, tentée avec la glycé- 
rine par Pagel, exige la mise en œuvre d'un déshydratant ou l'entraînement 
continu de l'eau résultante. Dans le premier ordre d'idées, V. Auger ( 3 ) 
utilise le carbure de calcium et isole les arsénites de propyle, butyle et iso- 
buty le. Lang, Mac Ivey et Gartner (") emploient le sulfate de cuistre anhydre 
et signalent la formation de i3 éthers, diversement, colorés, mais n'en 
donnent que 6 densités et points d'ébullition, avec un seul indice de 
réfraction. 

Dans le but de calculer les modules réfractométrique et magnétique de 
l'arsenic, nous avons rendu pratique l'éthérification directe de l'anhydride 



f "-' 1 Craft et Scuiff, Bulletin de ta Société chimique, 1k, 1870, p. 99. 

( 3 ) AuGEii, Comptes rendus, 134, 1902, p. 238, et 143, 1906, p. 907. 

CM Lakc, Mac Key et G abîmer, Journal of Chemical Society, 03, 1908, p. i3(34- 
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arsénieux et, grâce à la possession de quantités massives d'alcools remar- 
quablement purs, nous avons fréquemment atteint les rendements théoriques 
elun degré de pureté exceptionnel chez les éthers. 

Le dispositif adopté consistait en un ballon de pyrex à tubulures mul- 
tiples, laissant passer un agitateur à joint de mercure (aoo-3oo tours- 
minute), un entonnoir de remplissage à robinet, un thermomètre, avec une 
tubulure destinée au départ et au retour des vapeurs. Le mélange d'alcool 
et d'anhydride porcelaniqué était additionné d'un liquide entraîneur conve- 
nable : benzène, toluène, xylène, ... et la condensation des vapeurs dans un 
organe de condensation permettait de suivre l'opération. L'hydrocarbure, 
conduit par un trop-plein, traversait une couche de sulfate cuivrique 
anhydre avant de revenir dans le ballon à réaction. 

Avec les alcools isoamylique, benzylique, cinnamique, avec le glycol, la 
glycérine et le cyclohexaiîol , le départ d'eau est très rapide et le carbure en 
ramène peu au sulfate de cuivre. Dans le cas des alcools propylique et 
butylique primaire, avec les mono-éthers du glycol, les phénols, le méthyl- 
2-pentanol-4, la réaction est plus lente et une fraction appréciable de l'eau 
(environ i/o), dissoute ou dispersée dans l'entraîneur, est entraînée sur le 
déshydratant. L'alcool butylique secondaire et la monochlorhydrine du 
glycol sont éthérifîés avec une extrême lenteur et toute l'eau reste dans le 
sulfate de cuivre, L'alco.ol éthylique est . totalement réfractaire^ l'alcool 
méthylique entraîne l'anhydride et rend le procédé inutilisable. 

Menées chaque fois avec des charges d'alcool de l'ordre de i 1 * ou de o ks , 5j 
les opérations ont permis des rectifications soignées, sauf dans le cas de 
l'éther cinnamique indistillable. Il faut naturellement opérer sous pression 
très réduite en évitant toute surchauffe et Ton obtient alors des liquides 
absolument incolores, dont certains cristallisent facilement (éthers du glycol, 
du cyclohexanol, des phénols) ou se concrèterit en un verre polymérisé 
(élher de la glycérine). 

Nous groupons sous forme de tableau les points d'ébttllition, les densités, 
les indices pour la raie D et le pouvoir réfringent R As (formule au »'-) calculé 
pour As, auquel s'ajoutent la susceptibilité moléculaire y m et le rôle magné- 
tique calculé y MO z du radical As G 3 . 



i6 
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liUiers des alcools. Eb. 

o mm 

Propanol-i 9'V 10 

Butauol-i t45/i5 

Isobutanol ia5/i5 

Butanol-2 109-10 

isopentanol 109/12 

Métliyl-2-pentano)-4- . . 160/1 1 

Glyeol ( F = 35°, 4 ) 1 84 '6 

Alélhoxyéthanol 160/10 

Etlioxyéthanol 1 90/10 

Butoxyéthanol 266/10 

Ghlofêtlianol 1 70/8 

Cyclohexanol ( F = 43") • 209/0 

Méthyicyelohexanol-i .4 . 32Ô/ 10 

Glycérine 1 10/2 

Phénylméthanol ago/35 

Cinnamique - ■ 





d,. 


n D . 


Kas- 


iQ° •/.,„• 


10 S -7„\ 5 Q 


I 


114/23" 



,43gi/20 


/ * y j 


1 54 , 1 


3?, -ï 


I 


,075/18 


,4446/20 


7,59 


189,5 


38,4 


I 


,008/22 


1.4288/21 


6,46 


H)4,3 


38,7 


I 


, 1 65/22 


1,4573/19 


5,8i 


191,1 


38,5 


I 


,039/22 


,4448/ao 


7,65 


227,2 


39,0 





997/18 1 


,443 1/21 


10,27 


200 , 6 


26,8 


I . 


888/1 5 r 


,53 18/21 


7 ,o5 


i3 7 ,3 


33.o 


f 


2 77/ '9 


, 4608/19 


7>9 3 


i56,9 


2", 6 


I 


204/20 


,45»2/20 


7,76 


204,9 


38,7 


I 


10-4/30 1 


,454r,'20 


7,36 


275,2 


89, ' 


I 


668/20 i 


,5120'ig 


9,9° 


175,5 


14,7 


I 


2 23/45 


,4900/45 


7,34 


- 


- 


I 


, 1 1 4/20 


, 4896/20 


8,24 


278,3 


38, t 


I 


. 008/20 


.5l32/20 


6,02 


- 


_ 


I 


.281/20 


, 5800/2 1 


6,61 


343,6 


46,i 


I 


,243/19 


,6140/19 


9,80. 


258,7 


28,1 



L'invariance du module réfractomélrique de l'arsenic est moins générale 
que celle du module magnétique calculée pour le radical AsO :! . Ces deux 
caractéristiques physiques, paraissent particulièrement sensibles aux causes 
usuelles d'exaltation ou de dépréciation : noyaux aromatiques, chaînes 
fermées carbonées ou hétérocycliques , liaisons multiples, substitutions 
halogénées. Enfin des résultats tout à fait inattendus sont offerts par les 
éthers des alcools tertiaires ou du méthoxyéthanol. Nous y reviendrons 
quand nous aurons achevé l'élude de la réaction de l'anhydride arsénieux 
sur les phénols, certains polyalcools ou les éthers-sels des hydroxyacides. 



M. Jean Perbix fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. Paul 
Couderc, intitulé V Architecture de PUniçen, dont il a écrit la Pré/ace. 



M. Ch. Fabrt fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. Pierre 
Fleury, intitulé Étalons photométriques, dont il a écrit la Pré/ace, et 
s'exprime en ces termes : 

L'établissement d'un ensemble cohérent d'unités photomélriques exige 
la définition d'une unité fondamentale, qui pourrait théoriquement être 
l'une quelconque des unités, mais qui, pour des raisons d'ordre pratique, 
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est toujours l'unité d'intensité lumineuse. La réalisation d'un étalon qui 
matérialise cette unité est un problème très difficile qui a donné lieu à de 
nombreuses recherches et qui est encore, en ce moment, l'objet d'impor- 
tants travaux de laboratoire. M. Fleury donne un excellent exposé des 
diverses solutions adoptées ou proposées. 



ELECTIONS. 

Par la majorité absolue des sulï rages M. M. d'Ocause est élu membre 
de la Commission des bibliothèques de l'Institut en remplacement de 
M. G. Bigourdan décédé. 

Par la majorité absolue des suffrages, sont réélus membres de la 
Commission technique de la Caisse des Recherches scientifiques ■ 1™ Section • 
MM. E. Qctev, E. BODV.EB, P. Viala, L. Masgi»; 2* Section : MM. Ému.* 
Picaiso, A. Lacroix, H. Le Gbatblier, M. Bbillodiw; 3' Section : M. Emile 
Picard. 



PJRESENTATIOMS. 



Dans la formation d'une liste de candidats à la place de membre titulaire 
vacante au Bureau des Longitudes par le décès de M. G. Bigourdan, pour 
la première ligne, M. Ernest Esclangon obtient 36 suffrages contre i à 
M. Armand Lambert; pour la seconde ligne, M. Armand Lambert réunit 
l'unanimité de 34 suffrages. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
nationale comprendra : 

En première ligne M. Ernest Esclaxgox. 

En seconde ligne M. Armand Lambert. 



C. R., ig32, v Semestre, (T. 195 S' 1.) 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de la Santé publique invite l'Académie à désigner un de 
ses' membres qui occupera, dans la Commission permanente des Stations 
hydrominérales et climatiques, la place vacante par l'expiration des pouvoirs 
de M. -1- d'Arsonval, qui estrééligible. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° L. Dr.iENC.ouRT et J. Làborjbe. Traité des projections des cartes géogra- 
phiques à l'usage des Cartographes et des Géodésiens : Théorie générale des 
projections; Choix et mode d'emploi des projections pour la construction des 
cartes géographiques; Emploi des projections limitées aux termes du troisième 
ordre en Géodésie, parL. Driekcohrt. Théorie de la représentation conforme, 
Emploi des projections rigoureusement conformes en Géodésie, par J. Laborde. 
(Présenté par M. R. Bourgeois. ) 

a' J Richard Goldschjiidt. Le déterminisme du sexe et Tintersexualtté. 
(Présenté par M. M. Caullery.) 

3" Paul Couderc. Dans le champ solaire. (Présenté par M. J. Perrin. ) 

4° G. Ichok. Études sur la population française. (Présenté par 

M. A. Calmette/) , 

5* Andrew N. "Meldrum. Lawùicrs ihree notes on combustion : 1772. 



GÉOMÉTRIE. — Sur certaines familles de surfaces. 
Note(') de M. P. Vixcensini. 

Nous avons montrée 2 ) que .la recherche des congruences rectilignes 
admettant même surface moyenne et même enveloppée moyenne, se ramène 
à l'intégration d'une équation aux dérivées partielles du premier ordre, 
dont la forme dépend surtout de la surface moyenne. 

(!) Séance du 27 juin ig3-2. 

!'-i P. Vinoensini, Sur les congruences rectilignes à enveloppée moyenne donnée, 
S 2 [Annales de la Fae. des Se. de Toulouse, 3" série, 21. 1919, p. 1 1. 



SÉANCE DU 4 JUILLET 1982. 19 

Si la surface moyenne est plane, l'équation est linéaire et sïntègre par 
une quadrature. 

On sait d'autre part comment, en établissant une correspondance par 
éléments linéaires ortbogonayx entre une surface quelconque (S) et le 
plan ccQy, on peut déduire de (S) une congruence à surface moyenne 

plane. 

Nous nous- proposons de déterminer ici toutes les équations aux dérivées 
partielles du premier ordre (E), jouissant de cette propriété que les con- 
gruences à surface moyenne plane associées aux surfaces intégrales d'une 
même équation admettent la même enveloppée moyenne. 

Cette enveloppée moyenne se trouvera toujours définie tangentiellement 
dès que (E) sera choisie. On en déduira par une quadrature les congruences 
associées qui dépendront d'une fonction arbitraire (Mémoire cité). Une 
deuxième quadrature fera connaître les surfaces (S) solutions dé l'équa- 
tion (E), qui se trouvera ainsi intégrée géométriquement. 

Prenons (E) sous là forme E(œ, y, s, p, q) = o. Soit S(jr, y, s) une 
solution de E. La congruence associée à (S) a pour équations 



71 — x 



r 



p q — 1 

Les plans moyens relatifs aux rayons de même direction (p, g) des 
congruences associées aux différentes surfaces (S) ont pour équations 

i'i! pX-\-gY — Z — qx'—py. 

Pour que les congruences associées aux surfaces (S) aient la même 
enveloppée moyenne, il faut et il suffit que le plan (1) ne dépende que de p 
et de q. Les différentes familles de surfaces (S) sont donc définies par les 
équations de la forme 

( 2 ') E == q x — pj ■ — S? (p, q) = o. 

La distance à l'origine, du plan moyen relatif au rayon (p, q) des con- 
gruences associées aux surfaces (S) solutions d'une même équation (E), est 

d _ $(p,g) 

La connaissance de d entraîné, comme nous l'avons montré dans le 
Mémoire cité, les équations des congruences correspondantes qui sont, de 

la forme 

; = £(/'• ?/>)) r) = r,(p, q, C J); ...... 
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% et q étant les coordonnées, dans le plan xOy, du point central du rayon 
de paramètres directeurs p, q, — i; coordonnées qui dépendent d'une 
même fonction arbitraire de p et de q. 

La surface (S), génératrice de la congruencé ci-dessus, est définie par 

/ Jt!= v}= T,{p. q, S), 



\ 



-i 



(p chi — q di) 



Les équations ( 3 ) définissent les surfaces intégrales de l'équation E = o. 

Nous avons rencontré des équations de la forme (2), dans un certain 
nombre de problèmes, que nous nous proposons d'étudier dans un Mémoire 
où nous montrerons l'intérêt qu'il peut y avoir, au point de vue géomé- 
trique, à associer les équations (E) et les congruences à surface moyenne 
plane. 



GÉOMÉTRIE SUPÉRIEURE. — La déformation de V espace dans la 
théorie de la relativité. Note de M. Georges Dabmois, présenté par 
M . Elie Cartan . 

> Nous compléterons ici une Note précédente, par l'indication de résultats 
relatifs à une déformation non bomothétique de l'espace. Nous donnons en 
même temps quelques références bibliographiques qui n'avaient pu trouver 
place dans cette première Note ('). 

il est naturel de ne pas se borner à une déformation aussi spéciale que la 
déformation bomothétique ( 2 ). En particulier, on peut rechercher une 
déformation qui, en un point de l'espace, possède une direction privilégiée. 



i M A. Friedmas, Zeîts. fur Phys., 10, 19-22, p. 877; G. Lemaitre, Annales Soc. 

p. 48; W. DR Sitter, Procecl. Nat. Ac. of Soi. Washington, 16, iç,3o, p. 474; Bail, 
astron. Xetherlands Haarlem, 5, ig3o, n os 185, 193, 200; IL D. Robbrtson, Proceed. 
Xat. Ac. of Sa'., 13, 1929, p. 822 ; R. C. Tolman, Proceed. J\'at. Ac. of Sa'., 15, 192g. 
et 16, 1980 (plusieurs Notes); W. H. Mac Créa et G. C. MacYittie, Monthly .Notices, 
91, rg3o, p. 128, et92, ig.3i, p. 7; A. S. Eddikgton. Monthly Notices, 90, ig3o, p. 668. 
et 92, 190 i, p. 3; G. Jcvet, Commentarii mathem. Helvetici,3, ig3i, p. 1 54 ; A. Eins- 
tein, Sitsungsberichte Berlin, 12, i(j3i, p. 235. 

l' s ) La déformation bomothétique pour un espace de révolution a été étudiée par 
G. Juvet iloc. cit.). 
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Nous donnerons un système de formules assez simples, relatives à la 
forme quadratique 

dS- = dxl — <'- m dx^—e-''[dxl-hsin-x i dxl], '- 

m et n sont des fonctions de x { et de a? 4 . On désignera par exemple par n Ul 
la dérivée partielle d^njdx^ dx :i . 
Dans ces conditions, on aura 

xT,] = a«„-+- onl — ! — 'L — y u e~-'"- 

xTr, =xT?. = m.t-T- n., -S- m'i ■+■ m,it, -h n'\ — '/. — L — y.,.,e~-", 

y 

/. Tî =/v.T-j- 2m, n, — /. — -> 

' " • 2 . , , 

xT,. = — 2rt u -|- 2/2-j, (»ï t — n \U . i 

y x , = — 2 («,,-(- «y — /«,/?,), 

y„ = — g2(«-'«) [ «., , -+- 2 «7 — /« , « , ] 4- I , 
y =2 e 2 '" [ 2 /i. u + 3 /e'f — 2 ;w , n , ] — 2 c 4 ". 

Les deux coefficients de déformation sont m % et n.,, et l'on obtient la 
déformation homothétique en les faisant égaux. On pourrait donc étudier 
par ces formules des déformations voisines de la déformation homothétique. 

On peut signaler comme conséquence particulière de ces formules que 
l'espace ainsi obtenu sera euclidien à chaque instant si m et n satisfont, à la 

relation , - 

m = n -+- Logrti. 

La composante T,, ( est alors nulle. Si Ton veut que l'espace soit euclidien 
à chaque instant et que la déformation soit homothétique on trouve la solu- 
tion considérée tout récemmentpar Einstein et de Sitter ( ' ), où l'on a * 

rfS 2 = dxl — R-[da.'ï -h œ] {dxl -+- sin 5 « 2 dx\ )] 

et qui rend compte avec les hypothèses les plus simples des résultats actuels 
de l'observation. 



(') A. 'Einstein et \V. de Sitter, Proceed. .\at. Ac. of Soi., 18, 1982, p. ai3. Voir 
aussi O. Heckmann, Gôtt. Nachr. Mathem. Phys. Klasse, Heft 2, i<)3i, p. 126. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les valeurs exceptionnelles, au sens de 
M. Picard et de M. Nevanlinna, des fonctions méromorphes. Note (' ') de 
M. Georges Calugarêakto. 

Nous allons indiquer une opération simple permettant de former des 
fonctions méromorphes à valeurs exceptionnelles au sens de M. Nevan- 
linna en partant de fonctions méromorphes ayant autant de valeurs excep- 
tionnelles au sens de M. Picard. 

Soit /(s) une fonction méromorphe pour laquelle a est valeur exception- 
nelle au sens précédent. Formons la fonction méromorphe F Y) = R^f/Y)], 
où l'on désigne par R 7 («) une fonction rationnelle quelconque de degré g 
en u. Nous montrerons que a' = R q (a)est une valeur exceptionnelle pour F '(s), 
au sens de M. Xevanlinna, le défaut étant en général k[q } le— entier <q. 
D'une manière générale, si oc est valeur exceptionnelle de défaut o pour f(z), 
a est une valeur exceptionnelle de défaut ko) q pour Fis). On peut choisir la 
fraction rationnelle R (/ de manière que l'entier k prenne telle valeur que 
l'on veut, avec o<^i<q. Il en résulte qu'il existe des fonctions méro- 
morphes à valeur exceptionnelle dont, le défaut, est égal à un nombre 
rationnel quelconque < i . 

Oiï commence, pour le démontrer, par établir une relation entre les 
fonctions caractéristiques des fonctions /(Y) et F<Y ). Cette relation a été 
donnée par M. Vaiiron ( 2 ); pour une fonction R^jY,/^")]. rationnelle de 
degré q, par rapport à s et à /(Y), on a . 

<it T[>. R ? (- ! /j3 = 7TL>:/:i-T-OCJog/-i. 

On trouve, dans le cas qui nous intéresse ici ( R, ? ne dépend que de /"). 
par le même raisonnement, 

' 2 ) . T t. r. F ) = q T ( r, j") 4- O ( i } . 

Considérons maintenant l'équation B. rj {u) — x = o, que nous écrirons 

« 3 ) [l! — U 1 (JS)][U — U,(iV')] ... . [H — M, / (,.c')] = Q. 

L'équation F{.-)-x = oou l\ {/ {f (:■)] — x = s'écrit donc 



(') Séance du 6 juin 1983. 

i l ) Voir G. Valiron, Sur les fondions algèbroïdes (Bull, de la Soc. math, de 
France, 'i-9. iq3i, p. 3:i ). 
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On aura 



/ • i 

- -+- n\ r. 



V f-u. 



et, en intégrant, 



Enfin 



:s | r. 






F — ^ 

V = 1 



\ (r —^—\ i N \r, -. '-t-t] 

V ' F — x) _ i ^i L ./ — "■■■' x ) J , 

' 4j • T(/\ F) ~ q 2u Tir. /n-Oi'i) 

formule qui nous permet de conclure. 

On peut choisir la fraction rationnelle R (/ («) de telle manière que l'équa- 
tion (3) admette k racines égales à x poura? = a'=R ? (ce). La somme du 
second membre de (4) contient alors le termes qui -> o et les autres --> i 
pour r h- oc. Ainsi, o(a!) = kjq. On voit d'une manière analogue que, x étant 
une valeur exceptionnelle de défaut 3<i, la même formule nous fournit 
un défaut 2' = kojq pour F(s). 

Voici une autre remarque intéressante: a étant une valeur exceptionnelle 
au sens de M. Picard, on sait qu'elle est en même temps valeur asympto- 
tique pour /(-)■ Il en résuite immédiatement que a'=R 7 (a). est valeur 
asymptotique pour F(» et il suffit, pour le voir, de suivre les valeurs 
de F(;) le long du chemin de détermination a de /(-). On forme donc 
ainsi des fonctions à valeur exceptionnelle de défaut aussi petit que Ion 
veut et qui sont en même temps des valeurs asymptotiques. 

M\ Rolf Nevanlinna (') a donné un procédé qui permet de construire des 
fonctions méromorphes/ïs) admettant m valeurs quelconques a, , a. 2l ... , a,„ 
comme valeurs exceptionnelles de défauts égaux à a/m. Considérons les 
fonctions F(Y) = R,,[/( s )]- G es fonctions ont les valeurs exceptionnelles 
a';, = R 9 (« v ), au nombre de m, de défauts 2 k,fmq, 2 h/mq, .... 2 k m [mq. 
les entiers 4, dont la somme ne dépasse pas q, pouvant d'ailleurs être 
choisis arbitrairement. On peut donc former des fonctions méromorphes 
admettant les valeurs exceptionnelles a,, a',, . . ., a' m choisies arbitraire- 
ment, de défauts rationnels quelconques mais û'ijm. 



) Voir R. NevaxuSiu, Acta mathematica, oo, ig3o, p. aog. 
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MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur le problème du solide mobile autour d'un 
point fixe. Note de M. D. Wolkowitsch. présentée par M. d'Oeagne. 

I. Soient pour un solide donné S : 

M, sa masse : 

O, son centre de gravité : 

E, son ellipsoïde central d'inertie (de Culmann i ; 

E\ l'ellipsoïde conjugué; 

O,, un point fixe quelconque. 

Considérons le système comprenant : 

i° Une masse ponctuelle M 2 , concentrée en un point 2 de la droite 00 , ; 
posons M a = /-M, /• étant un nombre < i , choisi arbitrairement. 

2° Un solide S,, de masse M, — ( i — k) M et tel que le nouveau système 
soit dynamiquement équivalent au solide donné S. 

Nous satisferons à cette condition en déterminant 2 par la condition 
k. OO a + ( i — k) OO, = o et en prenant pour ellipsoïde central d'inertie 
E,, du solide S,, une quadrique de centre O, et telle que sa quadrique con- 
juguée appartienne au faisceau tangentiel, défini par la quadrique E' et la 
sphère de rayon nul 2 . 

II. Prise isolément, la masse M 2 se comporterait comme un pendule 
sphérique fixé au point O, : de son côté, le solide S,, s'il était seul, exécu- 
terait un mouvement à la Poinsot. 

On peut se demander s'il n'est pas possible que, pour certaines condi- 
tions initialesj le mouvement de la masse M 2 soit le même que si elle était 
invariablement liée au solide S, exécutant son mouvement propre; nous 
pourrons dire alors que le mouvement du solide S, primitivement donné, 
sera le même que celui de S , . 

Un cas simple se présente immédiatement à l'esprit : 

Plaçons verticalement un axe de l'ellipsoïde E, et lançons le solide S, 
autour de cet axe; nous savons que le mouvement de S, persistera autour 
de cet axe. 

Si. de plus, la vitesse de rotation eu est celle qui correspond à la 
description d'un parallèle horizontal par la masse M 2 , nous pourrons dire 
que le solide S, lancé autour du même axe, à la même vitesse to, continuera 
à tourner autour de cet axe; /représentant la longueur O, 2 et 0, l'angle 
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de O, 2 avec l'axe de rotation, on a 



V la 



MSO 



Les trois axes de E, jouissent de ia même propriété, et si l'on dési< 
par &>,, to 2 , <o 3 les trois vitesses correspondantes, on a la relation 



_L _u _! _i — il 

w* ' wj* ijji £- 



III. Appelons T la cubique aux pieds des normales issues du point 2 à 
l'ellipsoïde E; -k le plan antipolaire du point O, dans l'ellipsoïde E. 

a. Les axes de l'ellipsoïde E, sont parallèles aux droites qui joignent O, 
aux. intersections de la cubique T avec le plan Tt. 

b. Quand varie le nombre k, le point 2 décrit la droite 00,, tandis que 
la cubique F demeure sur un cône fixe du second degré dont le sommet est 
le centre de gravité, et la trace sur le plan %, une certaine conique C. 

e. Si, le point O, restant fixe, le nombre k varie, les axes de la qua- 
drique E, décrivent un cône du second degré D ainsi défini :, 

L'enveloppe des plans principaux de l'ellipsoïde E, est le cône trans- 
formé par antipolaire réciproque de la conique C par rapport à l'ellipsoïde 
central E; le cône D est le cône supplémentaire de ce cône enveloppe; il 
est confondu avec le cône des normales menées par le point O, à l'ellip- 
soïde E, car il a cinq génératrices communes avec lui. 

d. Quand le point O, varie dans l'espace, les axes de la quadrique E," 
appartiennent au complexe des normales aux quadriques homofocales de la 
quadrique centrale E. 

LV. Ainsi le cône du complexe relatif à un point donné O, comprend 
les axes de rotation, stable en général, du solide donné primitif, pourvu 
que ces axes soient verticaux et la vitesse angulaire déterminée comme il 
est dit au paragraphe II. ■ - 

Parmi ces axes, la droite OO, qui joint le centre de gravité au point 
fixe est un axe pour lequel la rotation est indéterminée; elle peut avoir 
une valeur absolument quelconque, puisque le solide se trouve en équilibre 
statique. ' ■ . 

Au contraire, pour les deux génératrices du plan normal à OO,, rectan- 
gulaires elles-mêmes, la vitesse de rotation devrait être infinie puisque 
cos6 = 0, autrement dit quelle que soit cette vitesse il sera impossible que 
la rotation se maintienne autour d'un pareil axe. 
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CHRONOMÉTRIE. — Synchronisation des balanciers circulaires des chrono- 
mètres. Note de MM. Salsîox-Legagsedr et Bertrand-Lepaute, pré- 
, sentéepar M. Gh. Fabry. 

Le problème de l'unification de l'heure préoccupe chaque jour davantage 
les Services publics. 

Depuis les travaux de Cornu, de nombreuses solutions ont été proposées 
qui présentent, chacune, des avantages-, mais, que ce soit la distribution 
de l'heure par horloge mère et horloges réceptrices, véritables compteurs 
horaires à impulsions successives, ou par horloges indépendantes^ remise 
à l'heure automatique, ou encore par synchronisation des balanciers pen- 
dulaires, suivant la méthode préconisée, par Foucault dès 1847, toutes ces 
solutions nécessitent un circuit électrique spécial. 

Mais, depuis que Thury, en 1899, utilisa comme horloge des petits 
moteurs synchrones, branchés sur une distribution d'énergie à fréquence 
moyenne constante, ce système s'est développé très rapidement, car il pré- 
sente le grand avantage d'utiliser, pour la distribution de l'heure, les seules 
canalisations des secteurs de distribution d'énergie électrique, dont la fré- 
quence est maintenue en d'étroites limites, comme c'est le cas actuel, pour 
les secteurs de la région parisienne où la fréquence moyenne est conservée 
avec une précision telle qu'une horloge synchrone ne s'écarte jamais de 
plus de 10 secondes de l'heure de l'Observatoire. 

L'emploi des horloges à moteurs synchrones devrait donc normalement 
se généraliser rapidement. 

Toutefois, un des défauts de ce système provient de l'arrêt de tous les 
appareils en cas d'interruption de courant, et de la complication de la 
remise à l'heure automatique d'un point central. 

On a proposé de doubler la commande électrique d'une commande par 

._,„-_» ... iii„„;„^i«r,i rviaic la (-Yvmnlp^ritprlps mouvements rend leur aéné- 
rêSSori vu 1 cuiuvaicui, iuum *". ~v-...^- — — ■—*. — ■ ,_, 

ralisation difficile. 

La présente Conimunication a pour objet la synchronisation des échappe- 
ments à. balancier circulaire des chronomètres par courant alternatif de 
fréquence industrielle. 

Dans son Mémoire sur la synchronisation électromagnétique, A. Cornu 
uïnsiste pas sur le cas particulier où la fréquence imposée est un multiple 
supérieur de la fréquence du mouvement à synchroniser, cas présentant, en 
électrochronométrie, un intérêt particulier. 

Dans le dispositif que nous avons réalisé, on s'affranchit de la, nécessité 
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d'un double mouvement; c'est le même rouage qui est utilisé dans les deux 
cas. 

Nous avons adapté sur le balancier circulaire d'un chronomètre, qui 
comporte de plus le remontage électrique du ressort (énergie de réserve), 
un très léger barreau d'acier aimanté, qui, pour la position neutre du 
balancier, se trouve en face d'un électro-aimant alimenté par le courant 
alternatif du réseau de distribution. Le barreau subit ainsi une attrac- 
tion ou une répulsion suivant le sens du courant dans l'enroulement de 
l'électro-aimant. : 

Pratiquement, le balancier utilisé a une fréquence a, 5 ; le barreau est en 
fer doux polarisé par un aimant extérieur et ne pertube pas sensiblement 
la période propre du balancier. L'action synchronisante est produite par 
une dérivation du flux magnétique du moteur de remontage alimenté par 
le courant, du réseau. 

Si l'on préfère s'affranchir de tout aimant permanent, il est possible 
d'obtenir la polarisation au moyen d'un électro-aimant alimenté par le 
courant du réseau redressé convenablement par un redresseur à oxyde de 
cuivre par exemple. - 

La vérification du synchronisme peut être réalisée en comparant les 
trotteuses d'une part d'un mouvement à échappement synchronise et 
d'autre part d'une petite horloge à moteur synchronisé, toutes deux bran- 
chées sur le même réseau. 

Une vérification rapide de la synchronisation peut également être réa- 
lisée par la méthode stroboscopique avec tube à néon, contrôlé par la fré- 
quence du réseau. Cette méthode présente l'avantage d'un contrôle rapide 
d'une série de chronomètres dans des conditions particulièrement com- 
modes. 

L'application de la méthode décrite permettrait, en plaçant dans chaque 
centrale électrique une horloge astronomique reliée à un Observatoire, ou 
à remise à l'heure par les signaux horaires internationaux émis par le poste 
radiotélégraphique de la Tour Eiffel, d'obtenir la synchronisation rigou- 
reuse des divers rouages d'horlogerie d'une même ville, ou de toute une 
région, sans faire intervenir aucun organe mécanique ni aucun dispositif 
muni de contacts électriques. Il devient ainsi possible d'obtenir, avec les 
mouvements d'horlogerie les plus ordïn aires, une précision équivalente à 
celle des horloges astronomiques. ! n certain nombre de secteurs et en 
particulier ceux de la région parisienne, étant déjà contrôlés de cette façon, 
ainsi que nous l'avons dit plus haut, le dispositif décrit ci-dessus serait 
applicable dès maintenant. 
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AERODYNAMIQUE. — De V utilisation d'hélices ventilateurs à pales orientables 
pour le réglage de la vitesse du vent dans une soufflerie système Eiffel. 
Note ( ' ) de M. Jacques Vaeeksi, présentée par M. Léon Guillet. 

On emploie habituellement pour faire varier la vitesse du vent dans une 
soufflerie Eiffel (') une hélice ventilateur à pales fixes actionnée par un 
moteur à vitesse variable. Nous avons étudié la méthode qui consisterait à 
faire varier cette vitesse en modifiant l'orientation des pales du ventilateur 
tout en laissant fixe la vitesse du moteur; on peut alors remplacer le moteur 
à vitesse variable (généralement moteur à courant continu alimenté en 
tension variable à l'aide d'un groupe convertisseur) par un moteur asyn- 
chrone convenablement compensé, d'où économie très appréciable sur les 
frais d'établissement et gain sur le rendement. 

Nos essais (') ont été exécutés dans une petite soufflerie de section cir- 
culaire (D = 32™ dans la section d'utilisation), qui possède toutes les 
caractéristiques des souffleries Eiffel. Toutefois, pour des raisons d'éco- 
nomie et d'encombrement, on s'est contenté de réaliser une section de 
sortie du diffuseur égale à 2, 7 fois la section d'entrée et non à 4 fois comme 
dans les souffleries Eiffel. 

11 en résulte une diminution du rendement de buse et, à égalité de 
vitesse V dans la section d'utilisation, un accroissement du Y'/wD du ven- 
tilateur, ainsi qu'on peut le vérifier aisément par le calcul. L'hélice de cette 
soufflerie a o'",49 de diamètre, son moyeu peut recevoir six pales. Les 
pales utilisées étaient de trois types identiques, sauf sous !e rapport du pas 
réduit qui, constant pour chacun des trois types, prenait les valeurs : 
0,8 (i cr type), 1 (2 e type), 1, 5 (3- type). L'hélice était mue par un moteur 
à courant continu alimenté en tension variable, ce qui nous a permis 
d'étudier l'influence de l'orientation des pales à différentes vitesses de rota- 
tion et de faire une comparaison entre les deux méthodes de variation de 
vitesse du vent. 



( v ) Séance du i3 juin igSa. 

('-) Voir la description de ces souffleries dans les ouvrages de M. Eiffel (Cliiroii, 
éditeur, Paris). 

(') Nous devons beaucoup aux méthodes mises au point par M. Lapresle. dans 
ses essais sur les souffleries effectués au Laboratoire d'Auteuil (Rapport 32 du 
S. T. Aé.). • 
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Quelques résultats en ce qui concerne les vitesses sont représentés dans 

la figure; celle-ci montre, pour l'hélice munie des pales du deuxième type, 

la variation de V en fonction de h, pas réduit aux trois quarts du ra'von 

de l'hélice à diverses vitesses de rotation. 

Nous avons d'autre part étudié pour les trois types de pales les variations 

du coefficient de puissance dépensée et du rendement en fonction de A, dont 




la valeur, comme oh le sait, détermine le V'/nD de l'hélice-ventilateur. Les 
courbes représentatives sont pour les trois types de pales presque confondues. 
Les courbes de coefficient de puissance dépensée ont une allure linéaire 
pour o,35 </? < 2,1, les pales du deuxième type donnent la courbe de plus 
grande pente. En ce qui concerne les rendements, on constate que le 
rendement de buse est pour une même hélice très peu influencé par la 
modification d'orientation des paies , que le rendement de l'hélice ventilateur 
reste approximativement constant, et voisin de sa valeur maximum ('). 



t ) Pour les trois types de paies, le rendement semble atteindre sa valeur maximum 
quand A = 1,2; on a alors V'/«D = o,5 7 . Cette valeur maximum est o.5o pour les 
pales des premier et deuxième types, 0,48 pour les pales du troisième tvpe 



s 
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quand modifiant l'orientation des pales h varie de 0,8 à 2,1, et c'esl une 
circonstance très favorable à l'emploi de la méthode car simultanément la 
puissance développée dans la section d'utilisation passe du simple au triple, 
pour zi = a5oo t/m. 

Donc il apparaît que, par l'emploi de notre méthode, il faut, en marche 
normale, pour actionner le ventilateur une dépense d'énergie inférieure 
de 30 pour 100 ( '") à celle exigée par la méthode habituelle. 

Ces divers résultats nous ont conduit à entreprendre l'application de ce 
système dans une soufflerie de plus grand diamètre (o», 65) que nous venorr 
d'installer et où nous poursuivrons ces essais ("). 

En conclusion, l'emploi de cette méthode est particulièrement indiqué 
pour les petites et moyennes souffleries. On retendra à de grandes installa- 
tions en commandant mécaniquement, l'orientation des pales. 



STATISTIQUE STELLAIBE. — Sur les vitesses résiduelles des étoiles et le 
problème de la température de ht I oie lactée. Note (*) de M. Henri Mimecr, 
présentée par M. Emile Borel. 

1 . Nous nous sommes proposé d'étudier la distribution des vitesses 
slellaires résiduelles, c'est-à-dire des vitesses des étoiles après soustraction 
de leur vitesse d'ensemble par rapport au Soleil. 

Nous avons utilisé dans ce but toutes les vitesses radiales publiées à ce 
jour (55oo); le calcul des vitesses résiduelles, leur classification et le 
calcul des moyennes ont été faits par M" e Delaveau. 

2. Pour obtenir les éléments des ellipsoïdes de vitesses on développe en 
série de fonctions sphériques la moyenne 6 des valeurs absolues des vitesses 



i 1 1 Cet a va ula ce subsiste quand, par un décalage convenable, on fait passer pour 
«=..500 t iu la vitesse Y de 3 7 m, s à a5 m.». Pour V compris entre a5 m;s et i5 in s 
l.'s deux méthodes sont à peu près équivalentes. Pour Y <i5 m/s, en raison du faible 
rendement de l'hélice aux grands décalages négatifs, la deuxième méthode conduit a 
.111 rendement supérieur, mais alors In puissance absorbée par l hélice ventilateur est 
de Tordre du dixième de celle absorbée en. marche normale. 

, », L'hélice a pour diamètre i»,3o et possède 4 pales à pas constant 1. Le décalage 
variant de o" à - 3o«, V varie de 3 9 m. s à o pour n = u.oo t. in en moyenne. 

('■') Séance du 27 juin ig3a. 
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radiales résiduelles p ? . On évalue les vitesses p' en adoptant pour vitesse 
d'ensemble p" des étoiles celle qui résulte de la translation du Soleil. Nous 
avons calculé les corrections qu'il faut apporter aux coefficients de ce , 
développement pour tenir compte des ternies de f provenant de la rotation 
galactique, qu'on n'avait pas introduit dans le calcul des p'. 
" 3. Voici les éléments des ellipsoïdes de vitesses obtenus par cette méthode: 

Grand axe. Axe moyen. 

Étoiles. en parsecs. /. b. a. I. 0. a. , 

' ti o km /sec: u km/stv 

A....' o à ioo 356,6 — 3.8 19, 5 86,7 — i,3 i3.5 

^•GKM... o à 100 35i,a -t- 3.1 24,9 80.7 .— -5,6 iô,3 

.^GKM... i« à .'ioo 3a5.i — 6,2 24.5 60, a —3g. 4 16, 2 

B o à ioo 292.9 — 20,4 i4;' 2 36.6 — 28,9 12.0 

B... -.-•... ■ 100 à 5oo 298,6 — i4,o 17,4 35.3 —25,3 12,6 

F........ o à 100 339.1 -+- 9,0 26,9 70,0 -s- 4.9 i5.5 

rfGKM.. o à 60 339.6 4- 5,i 36,2 67.7 — 15,7 28.6 

La direction du vertex se trouve peu changée par lïnlroduclion des 
termes dus à la rotation galactique (4° au plus pour les étoiles B ) ; on voit que 
pour les étoiles proches du Soleil la longitude du vertex reste élevée (345°) 
alors que pour les géan les éloignées elle est égale à la longitude du centre 
galactique (325°). Le calcul révèle enfin que les étoiles à hélium présentent 
un léger allongement de la figure des vitesses et que la longitude du vertex 
correspondant est voisine de 296°. • 

4. Nous avons ensuite utilisé les développements de pour chercher si la 
Noie lactée est en équilibre isotherme comme on l'a admis jusqu'à présent 
dans les recherches de dynamique stellaire. La température d'un gaz est 
proportionnelle à l'énergie cinétique moyenne d'une molécule, la tempé- 
rature de la- s Voie lactée est donc proportionnelle à 9 2 ; si cette température 
varie systématiquement d'un point à un autre de l'espace, le développement 
sphérique de contient des termes linéaires par rapport, aux cosinus direc- 
teurs a, (3, y : 

5 = K -+- a\ v. -+- a':, ,3 -r a' 3 y — .. . . 

et le vecteur g(a\ i/r, à a i/r, a 3 ijr) est proportionnel au gradient de tem- 
pérature ; voici les résultats numériques obtenus : 



32 






ACADÉMIE 


DES SCIENCES 


• ' 






Étoiles. 


/• en 
parsec. 


a \ 
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180 
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65 


— t 

+ 0. 


, r 
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+ 1 ,9 
+0,3 


+ 1,4 
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r '20 
.18 


+ 3a 

,+70 


0,009 
o,o36 


=po ,014 
=po,oo3 
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io 


+ 


. 2 


+0,6 


+0,6 


i 

r3o 


+44 
+a5 


0,022 
, oo85 


qro,030 
=po,<:»58 

rpo , 00 1 4 



On voit que, pour aucun des groupes d'étoiles, la grandeur du vecteur £• 
ne dépasse notablement son erreur quadratique moyenne ; aussi convient-il 
d'être prudent dans les conclusions à tirer de ce tableau. 

On remarque cependant que, pour les géantes et les étoiles B les plus 
éloignées, par conséquent pour les groupes qui donnent la meilleure déter- 

mination de g, la longitude de ce vecteur est voisine de i45° (constellation 
du Cocher) et a par conséquent une direction opposée à celle du centre de 
la Voie lactée. 

En résumé, les résultats précédents sont susceptibles de trois interpréta- 
tions. 

a. Les valeurs trouvées pour a',, a 2J a' 3 sont dues aux erreurs inhérentes 
à tout calcul statistique basé sur des données expérimentales et la Voie 
lactée peut être considérée comme en équilibre isotherme. 

b. La température de la Voie lactée assimilée à un gaz augmente 
lorsqu'on s'éloigne du centre, l'augmentation de vitesse moyenne des 
étoiles étant de 8,5 km/sec pour 1000 parsecs de déplacement. 

c. L'allongement des ellipsoïdes des vitesses stellaires augmente 
lorsqu'on s'éloigne du centre, le petit axe restant constant. 

L'étude des vitesses spatiales des étoiles permettrait de choisir entre ces 
trois interprétations. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur l'équation intégrale de Bloch 
(théorie électronique des métaux). Note de M. Jacques Winter, présentée 
par M. Brillouin. 

La théorie qui conduit à l'établissement de l'équation' intégrale de Bloch 
ne tient pas compte d'une manière absolue du principe de la conservation 
de l'énergie dans les chocs électrons-ondes élastiques. Ge principe n'y 
intervient que comiae.coiidition.de maximum aigu. D'autre part le partage 
de -l'espace en éléments se reproduisant périodiquement soulève des objec- 
tions, et le choix des conditions initiales dans le calcul du coefficient de 
probabilité de transition d'un électron d'un état à l'autre parait un peu 
artificiel. 

Nous avons calculé les coefficients de transition (ou de diffusion) des 
électrons en adoptant des conditions de régime permanent qui obéissent 
rigoureusement à la conservation de l'énergie. Nous avons considéré un 
voluroe diffuseur fini soumis à des ondes élastiques. Le problème consiste 
en un calcul de perturbation à partir de l'équation de Schrœdinger. Pour 
une direction de cosinus a, [i, y,» et à la distance /•„, le potentiel perturba- 
teur à intégrer dans le volume diffuseur de coordonnées courantes x, y, 2 
est, à un facteur constant près, 

-. p f f ^eltr^Kii^+a^.O^b^cH-^z-^^-^y^;^ X ( I -+- W+ ^'' + ' /3 j dx dr dz . 

a., , b,, e,, composantes de la quantité de mouvement- de l'électron incident: 
a, h, c définissent, l'onde élastique (' ) 



, /Sn"m f 

■ ■ . _ Â = V~/r~' Vl . • • ■ 

(Vj , v, fréquence des ondes électroniques et élastiques). 

On retrouve, comme condition de maximum aigu, la conservation de la 
quantité de mouvement, qui n'est possible que si 



5« v 2.-/2 mrv , 

-7- = — + -cosôt /— p-S 

9, angle de diffusion ; m, masse de l'électron ; w, vitesse des ondes longitu- 
dinales. 



(') Léon Brillouin, Die Quanlenstatistik , p. 34i et suiv. Berlin, Springer,i93i. 
C. R, 1932, 2 e Semestre. (T. 195, N° 1.) 3 
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L'intensité totale diffusée au point ?- |a. (i, y s'obtiendra en intégrant 
par rapport à a, b, c dans l'espace de configuration qui définit Ponde élas- 
tique; et Ton obtient (nous n'écrivons pas ici le terme dû aux transitions 
avec diminution de fréquence) 

r co'nstante /* /" /V . *in 2 (Lf/j sin s (Mc/) sin 2 iNrf) , „ , 
f= —rf-JJ J "<*.' -, ; Ln ,^: — dadbda, 

L, M, N composantes du vecteur L = 2'û(.<z l -f- o — «,). 

Comme coefficient de probabilité pour la transition (#,, a, 2 ), il est donc 
naturel de prendre l'expression 

■ sin-Ld .nm^Md .iia'^Kd 



ff: 



L s .M a .iV s 



flfer. 



</j élément de surface de la sphère S de rayon vjw dans l'espace de confi- 
guration des ondes élastiques. Ce coefficient est, en effet, symétrique par 

rapport aux électrons de vecteurs représentatifs a t et a 2 . 

Nous retrouverons donc l'équation intégrale de Bloch avec la modifica- 
tion suivante : le coefficient v 2 est remplacé par le coefficient v, par suite du 
changement de définition ci-dessus. 

Singularités de l'équation intégrale. — Les singularités de l'équation 
intégrale apparaissent comme dues au choix des variables d'intégration v 
et <p. En effet, il s"'agit d'une intégration comportant cinq paramètres défi-* 
nissant l'onde électronique variable et l'onde élastique perturbatrice. 11 y 
a maximum aigu quand on a conservation de la quantité de mouvement; 
ceci donne trois conditions supplémentaires et il ne subsiste que deux para- 
mètres. L'on aura "à intégrer une fonction bornée au voisinage de surfaces 
finies et il 'n'y a pas de singularités. Mais ces surfaces sont formées de 
cercles, intersections de deux familles de sphères. Pour v< = o, les deux 
familles sont concentriques et admettent une seule sphère commune, sur 
laquelle i! y aura à effectuer l'intégration; v ne pourra plus prendre qu'une 
seule valeur. Ceci ne gêne pas la démonstration de l'existence d'une solution 
de l'équation intégrale. 
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DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Sur les caractères des courants d' alimentation 
». d'une décharge, dans l'air à basse pression. Note de M. K. Anthouabd, 
présentée par M. Fabry. 

L'oscillographe cathodique Dufour, utilisé en déviant le faisceau élec- 
tronique par effet électrostatique, permet de suivre avec le minimum de 
déformation le courant qui alimente la décharge électrique dans un gaz. • 

Pour étudier la tension aux bornes des électrodes, il a fallu la réduire au 
moyen de deux capacités en série, de rapport convenable, placées entre ces 
bornes. Les valeurs instantanées de l'intensité sont obtenues en enregistrant 
la tension aux extrémités d'une résistance ohmique qui reste toujours faible 
devant les valeurs de la résistance apparente du tube. 

Le tube à vide contenait deux électrodes planes, circulaires, à bords 
arrondis, de 5 em de diamètre, situées à 3 cm de distance l'une de l'autre ; elles 
étaient au centre d'un ballon en verre sphériqùe de id - m de diamètre. Une 
pompe à condensation de mercure permet d'y faire un très bon vide ; s'il le 
faut, la pression peut être maintenue très inférieure à o, i barye. 

Un transformateur, dont le circuit primaire contient un rhéostat monté 
en potentiomètre, alimente le tube en expérience. Il peut donner jusqu'à 
10 ooo volts efficaces. 

Un couple thermo-électrique fer-constantan est soudé siir chaque élec- 
trode et permet de suivre réchauffement moyen -de l'électrode pendant le 
passage de la décharge. 

Les expériences ont été faites sur Tair résiduel et les résultats suivants 
ont°été obtenus sans prendre de précautions pour nettoyer les parois et les 
électrodes. La pression a varié de 7 à 8o mm . 

Un enregistrement contient 4 à 5 périodes .complètes du courant alter- 
natif; les tracés se reproduisent très symétriquement d'une demi-période à 
la suivante tant que les températures des électrodes sont les mêmes. 

Tension. — i° On peut observer que la tension croît de zéro jusqu'à la 
valeur du potentiel disruptif (iooo à 5ooo v ) ; 

2° La décharge disruptive a lieu au plus en io~ G seconde. La tension 
r t6mbe à zéro ou à quelques centaines de volts; 

3° Avec le mélange employé, un régime d'entretien s'amorce en io- 5 se- 
conde et se maintient ensuite : 

a. La tension est au début de aoo à 8oo volts: 
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b. Cette tension reste ensuite constante ou diminue très lentement 
jusqu'à un minimum (200 volts plus bas au maximum); 

c. S'il y a eu minimum, la tension remonte ensuite à une valeur d'ex- 
tinction ; sinon la valeur d'extinction est égale à la valeur constante 
d'entretien. 

Intensité. — i° L'intensité reste nulle pendant la première période d'éta- 
blissement de la tension; 

2°. Dans le même temps que la tension passe de la valeur disruplive à 
zéro, l'intensité atteint une valeur maximnm de l'ordre de 10 inA: 

3°. Pendant la période ; d'entretien : a. l'intensité, partant de la valeur 
maximum de la décharge disruptive ou d'une valeur un peu inférieure, 
croit régulièrement ; b. elle atteint un maximum de Tordre de 3o à 5o mA 
qui précède de peu le minimum de la tension d'entretien (pour la pression 
de 7 1 "'", la période d'entretien commence par quelques oscillations en 
tension et en intensité, très rapidement amorties) ; c. après le maximum 
d'intensité, le courant décroît jusqu'à zéro et reste nul tant que la tension 
n'a pas repris une valeur suffisante pour qu'il y ait une nouvelle décharge 
disruptive. 

Aspect de la décharge. — Pour les pressions employées, la partie lumi- 
neuse n'occupait qu'une très faible partie des électrodes dont les surfaces 
planes étaient verticales, tout en haut et sur le bord. 

Température des électrodes. — Les tensions d'entretien semblent très 
sensibles aux variations locales de température de la région intéressée par 
la décharge. Au contraire la tension de décharge disruptive ne l'a pas été 
beaucoup ; il est vrai que le temps d'arrêt d'une décharge à la suivante doit 
être suffisant pour permettre une uniformisation presque complète de la 
température et les élévations moyennes de température étaient inférieures 
à io°. 



RAYONS X. — Formule générale pour les sauts d'absorption. 
Note de M. V. Posbjpal, présentée par M. A. Cotton. 

On a des raisons de croire que les photons ne pénètrent dans l'intérieur 
des atomes qu'au niveau d'énergie correspondant à leur quantum /»•, où ils, 
éprouvent, dans l'absence des électrons, une diffusion cohérente, comme 
je l'ai montré dans une Conférence faite le i3 mai ig3a devant la Société 
française de Physique. Du point de vue du principe de l'action et de la 
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réaction il semble naturel d'admettre pour l'effet photo-électrique que seul 
le photon, dont la trajectoire passe par le niveau d'énergie imperméable 
pour lui, soit capable de transmettre toute son énergie à l'électron périphé- 
rique dans le cas d'une collision . Cette manière de voir nous conduit immé- 
diatement à une formule générale pour les sauts d'absorption. 

Soient en effet X, Y, Z, etc. les niveaux atomiques des longueurs d'onde 
critiques A X <A Y <A Z , etc. Considérons un des photons de longueur 
d'onde X x + s, limE = o, dirigés vers un certain point du niveau X. La pro- 
babilité pour qu'il rencontre à son arrivée. dans, l'atome un électron du 
niveau Y par exemple, est donnée, en première approximation, par le 
rapportP Y N y /4-ît«Y.r,/- 2 : P v , où P Y est la partie de la surface du niveau Y, 
supposée sphérique et de rayon a Y , franchie par les photons en question, 
et P Y N v 4-rt|r,7-- la surface occupée sur P y par les électrons du niveau Y, 
leur nombre total étant N Y et r./-'- la section normale de chacun d'eux. 

Au départ, la probabilité d'une pareille collision étant la même, on a, 
pour la probabilité totale en question, p x — aN^ftah et ainsi de -suite; 
p z =2N % r*l$al pour la probabilité d'une collision avec un électron du 
niveau Z, etc. Si le photo n avait une longueur d'onde égale à À s — £, rien 
ne serait changé aux probabilités p s , p z , etc., seulement on aurait de plus 
la probabilité p x d'une collision efficace sur le niveau X lui-même, exprimée 
d'une manière analogue, mais sans le facteur 2, de sorte qu'on aurait 
p 5 =N x 7-'74a x . En désignant par }. xis les , coefficients d'absorption vraie 
pour les longueurs d'onde X Xis , on est conduit à la relation 

_ n*-z __ - j?s + pt + />z + --- 

5 X représente le saut d'absorption sur le niveau X et la formule (1) est 

l'expression générale de sa valeur. Son évaluation numérique exige la con- 
naissance des rayons a x , <7 Y , . . . des niveaux atomiques. Or j'ai montré, 
dans la susdite conférence, que le rayon a du niveau imperméable aux 
photons de la longueur d'onde A satisfait à la relation a =à-f- pX, dans 
laquelle le paramétrera est de l'ordre de grandeur du rayon du noyau ato- 
mique, et par suite est négligeable devant le terme r fk.. En employant cette 
relation nous tirons de la formule générale (1) avec une approximation 
satisfaisante la relation c ; 

_ ■ x N x v% -4- a Ny vy H- 2 N z v| -+- . . . 
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Cette formule (Y) est identique, à l'exception du facteur 2, à celle qui 
se déduit des théories d'absorption de M. L. de Broglie d'une part et de 
M. H. A. Gompton d'autre part( ( ). Elle s'accorde très bien avec l'expé- 
rience. 

Pour le faire voir, nous prenons pour les N les nombres donnés par 
MM. Stoner et Smith et pour les v les fréquences critiques données par 
M. Siegbahn dans sa Spectroscopie, ce qui nous permet de calculer les 
sauts d'absorption pour presque tous les éléments à partir du fer. Le saut 
ok/L, a été mesuré à plusieurs reprises par MtYÏ. Richtmayer et War- 
burton (de ïqii à 1927), par MM. Stoner et Martin (1925), M. Allen (1928), 
M. Jônsson (1928), M. AugerÇigaô). On peut juger de l'accord qu'il y a 
entre le calcul et les expériences par les nombres suivants dont le premier 
indique la valeur calculée, les autres, entre parenthèses, étant les valeurs 
expérimentales : 

26 Fe : 12,43 (9,2, 9,5-io); 28 Ni : 11, 7 5 (8,2, 8,3, 8,8-9,8); 29 Cu : 
ii,34 (8,2, 8,5, 9,1-9,8); 3o Zn : 10,99 (7,5, 8,8-9,5); 42 Mo : 7,92 
(6,55, 6,63, 7,02; 7,5, 8, 7 );"46 Pd : 7,39(6,8); 4 7 Ag .-'7,21 (6,o5, 6,12, 
(3,65. 6.7; 7,3, 7,3-7,7, 7,8); 5o Sn : 7,01 (5,86, 5,98, 6,56; 6,1, 6,6, 
6,9-7,6); 74 W: 5,56.(5,65, «1,4)- 78 Pt : 5,43 (6,0); 79 Au : 5,4o (3,9, 
4,2, 6,5; 5,65, 5,8); 8a Pb : 0,28 (5,o, 5,4). 

Dans le domaine des niveaux L on peut déterminer expérimentalement 
avec une certaine précision seulement le saut o L|/JV Les sauts o ti/L „, o L/JL . et 
i/«, donnent par leur produit une valeur approximativement égale au 
saut o Li/ -. M> , mais nécessairement un peu supérieure. Je donne ci-dessous les 
résultats ainsi calculés, de sorte que les trois premiers nombres ci! es corres- 
pondent aux sauts partiels, le quatrième à leur produit, tandis que les 
nombres qui suivent entre parenthèses correspondent aux valeurs expéri- 
mentales de 6 Li/M| , déduites des mesures de MM. Louis.de Broglie (1922), 
Dauvillier (1 924), Stoner et Martin ( 1 925 ), Allen (1926), Kellstrôm ( 1927), 
Jônsson (1928) : 

47 Ag : 1,181, 1,249, 5,646; 8,33 (5,8, 5,3); 74 W : 1,190, 1,266, 
3,445:5,19(5,5); 78 Pt : 1,192, 1,270,3,281; 4,97(5,3, 7,1)579 Au: 
1,192, 1,271, 3,aa3; 4,88 (4,2, 5,2); 82 Pb : 1,194, 1,276, 3,i5i; 4 5 8o 
(5,6); 92 U: 1,202, 1,298, 2,667; 4,16 (4). 

Remarque. — C'est en me plaçant au même point de vue que j'avais été 

(») Voir Maurice et Louis de Brogub, Introduction à la Physique des rayons J£ 
et gamma, p. ga. Paris, 192S. - 
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conduit antérieurement à la formule donnée dans les Comptes rendus, 192, 
i'9"3i, p. 879, mais sans connaître alors la. relation a = a-f- |3 ),. Quoique 
moins simples, les remarques faites alors conduisent, elles aussi, à la for- 
mule (2) de la Note présente, si Ton y introduit ladite relation. 

. SPECTROSCOPIE. — Effet de la dilution et de la température sur les 
bandes d' 'absorption infrarouges : Associations moléculaires. Note de 
M. II. Freïmann, présentée par M. A. Cotton. 

I. Effet de la dilution : 

Intensité .des bandes. — Dans une Note précédente (') j'ai signalé le 
phénomène anormal suivant : Lorsque l'on dilue un alcool dans un solvant 

(CCi% C°H% . . .) l'intensité de la bande OH de l'alcool (gGSiÂ) aug- 
mente, passe par un maximum, puis décroît. 

Cette observation montre l'existence d'un phénomène de dissociation; 
j'avais émis l'hypothèse d'une dissociation électrolytique mais en spécifiant 
qu'il était nécessaire de la confirmer à l'aide d'autres méthodes phy- 
siques. J'ai étudié récemment la conductibilité- électrique de mélanges 
G 4 H 9 OH — CGI* \ ces mesures infirment nettement l'hypothèse émise. 

J'ai donc recherché une autre explication du phénomène de dissociation 
observé. U hypothèse des associations moléculaires [voir par exemple le livre 
de Smyth ( a ) ou la Note de Longinescu ( 3 )] permet d'expliquer la plupart 
des phénomènes que j'ai observés concernant l'effet de la dilution ou de la 
température sur les bandes infrarouges. 

Gomme les études des moments électriques l'ont précisé les alcools et les acides 
purs présentent des cas d'association moléculaire particulièrement marqués: ces asso- 
ciations dissimulent les groupements OH, ce qui explique la faible intensité de la 
bande OH. Quand on dilue, l'alcool, l'introduction du solvant détruit les associa- 
tions moléculaires ; les molécules se séparent suivant le schéma : 

R-OH- _ 



R-'-OH- 

! 

R-i-OH- 



(') R. Freymann, Comptes rendus, 193, io,3i, p. 928. 

( 2 ) C. P. Shtth, Dielectric constant and molecular structure {Chemical Catalog, 
New-York, 1981 ■). 
■■-(-*-) G. G, Longinescu, -Chem. Rev.^ 6,- 1919, p. 38i. - - - - - - 
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(et non selon le schéma R~ j OH™ de dissociation électrolytique précédemment 
invoqué). 

Les groupements OH étant libérés l'intensité de la bande OH doit croître, comme 
le montre l'expérience : pour une concentration de 10 à 20 pour too en alcool la des- 
truction des associations est presque terminée et l'intensité de la bande OH décroît 
par suite de la diminution du nombre de molécules d'alcool dans le solvant. 

Position des bandes. — Dans un prochain travail d'ensemble je montrerai 
que les associations moléculaires, comme les doubles liaisons, interviennent 
dans les déplacements des bandes OH que j'ai déjà signalés ( ') : la dilution 
de C 8 H r CH 2 OH dans CCP ramène Ta bande OH de 9778 vers 9 63i A et 
la dilution de C'H°OH dans C 6 H" déplace la bande de 963 1 vers 9778 Â. 
II. Effet de la température : : ' 

Intensité des bandes, —r Alors que les bandes CH ne sont pas affectées 
par l'élévation de la température (ni leur intensité, ni leur position ne 
changent), l'intensité de la bande OH des alcools et des acides croît considéra- 
blement par élévation de la température, comme le montre le tableau I pour 
l'alcool butylique : 

Tableau 1 ( alcool butylique). 

Température 

Intensité 



18". 


30-. 


40*. 


50°. 


02». 


70". 


7ÏI". 


90°. 


100'. 


111» 


6 


9 


1 1 


16 


18 


21 


26 


29 


34 


36 



«Jet accroissement dïntensité s'interprétera également par l'hypothèse 
des associations moléculaires. 

Position des bandes. — La position de la bande OH de G* H 6 OH (g63 i Â) 
ne varie pas sensiblement quand on élève la température: par contre la ' 
bande OH de l'alcool bensylique revient de 9778 vers 9681 À (tableau II) : 

Tableau II (alcool bensylique). 

Température (en degrés C.) {%-. 40° ô. 63», 5. 8!». 96°. 12s". HO 8 . 

À en A 977S 9768 9749 97-39 9731 9706 9688 

Je montrerai ultérieurement que ces déplacements sont liés, d'une part à 
l'existence des doubles liaisons, d'autre part à la rupture des associations 
moléculaires. 

III. Remarque sur. le déplacement des bandes OH. — Ne pouvant faire ici 
l'examen détaillé des forces qui les produisent, je rappelle- seulement les. 

( ! » Loc. cit. 
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divers déplacements que j'ai observés pour la bande OH- (en A.) : 

9683 " 9778 

CH 2 =CHCH.HJH C 6 H 5 CH 4 OH 

/ l' par dilution dans CCI''' / j par dilution dans CCI A 

( -^ { par -élévation do la t.?m- ) j ^ — : , par élévation de la tcm- I 

V vers 9631 I Dérature / \ vois 9031 ( pératiire / 



— r 



9631 — 



C*I-I'OH liquide 



\vers 9631 I pérature / \vor-s 9031 ( pérature 

9672 9733 9823 



U!^ 11 ^?) ' (CHPrCOB . H-0 liquide C l2 H"0» ! 



\ dans C*H S , 



/vers les courtes }. i par élévation de i Saccharose 

\4 i la température/ solide 



Ces déplacements sont à rapprocher de ceux signalés par B. Stansfeld 
(Zeits. Phys., 74, ig32, p. 466) dans le passage de l'état liquide à l'état de 
vapeur. ~ _ ' ■ 

RADIOACTIVITÉ. — Entraînement du polonium par les o.ralates cristallins en 
milieu nitrique. Note de M. Servigke, présentée par M. G. Urbain. 

De nombreux auteurs ont étudié l'entraînement sélectif des radioéléments 
en solution par une phase cristalline se formant au sein de cette solution, 
en vue d'en déduire une analogie chimique entre l'élément entraîneur et 

l'élément entraîné. 

A ce point de vue, j'ai pensé qu'il serait intéressant d'étudier le compor- 
tement du polonium dans la cristallisation partielle, provoquée par refroi- 
dissement, d'un ôxalate primitivement en solution nitrique poloniée. Les 
éléments entraîneurs choisis ont été :-!e lanthane et le scandium (trivalents), 
le calcium et le strontium (divalents). 

La méthode utilisée a été la suivante : l'oxalate entraîneur, préalable- 
ment préparé à l'état pur et sec, est dissous à chaud dans 7™' d'une solution 
nitrique (4N ou 2N), contenant du polonium. Cette solution, rendue bien 
homogène, est abandonnée pendant 18 heures, à température constante 
(' i7°C), à un lent refroidissement au cours duquel le sel entraîneur précipite 
partiellement à l'état cristallin. On sépare ensuite rapidement les deux phases 
en présence, par décantation et pipetage complet de l'eau mère; on détruit 
l'oxalate dans chacune d'elles par l'acide nitrique concentré et bouillant. 
On dose enfin de part et d'autre l'élément entraîneur et le polonium (ce 
dernier par dépôt sur une lame d'argent en solution faiblement ehlorhy- 
driqueet mesure de son activité). „ 

Les conditions expérimentales sont telles que l'acidité élevée du milieu 
de cristallisation assure au polonium un état soluble et ionique (ion simple 
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ou complexe), et que le volume constant de la solution primitive est suffi- 
sant pour rendre négligeable la correction relative aux traces d'eau mère 
toujours adhérentes aux cristaux après la séparation des phases. . 

Les quantités totales pour chaque essai des deux éléments comparés et 
les résultats obtenus sont les suivants : 

1. Polonium- Lanthane (en milieu nitrique 4*N). 

Partage relatif de chaque élément 
Quantités mises en solution. entre ies deux phases. 

Polonium Lanthane l'o cristaux La cristaux 

Essais. (en 10-"gr>. (enLa'O 1 ), Po solution * La solution' 

!. 2. 



I '12.8 o.t693 0.10 o,o35 

II 3 , $3 o . :>43 1 0,70 o.t 9 

III 3 , Ç)4 O . 50 I 5 2,0 o . B-i 

IV 6 . 08 c> , 3o5q 2,7 o , 3g 

V 4,27 0,3260 5.3 o,54 

VI 7 , 80 o , 35a4 1 7 , 4 1 , 09 

VII 6.96 0.3-34 14.5 i,i8 

2. Polonium- Lanthane (en milieu nitrique 2X). 

1 3.4'i o.o663 10 1, 54 

II 3.63 o,o53 9 5,8 0.73 

III 3 ,o4 0,0418 . 1.9 0,16 

3. Polonùtm-S'eandium (en milieu nitrique 4 N). 

Scandium Se cristaux 

ten Sc 2 3 ). ' Se solution" 

1 7.6( o, 0-294 2, 2 0,35 

• H.. 3,6i 0,0427 3,9 0,98 

III 4,3a 0,0018 7,2 i)47 

i. Polonium-Calcium (en milieu nitrique 4N). 

Po Calcium Po cristaux Ca cristaux. 

Essais. (en 10-" gr). 1 en oxalatej. Po solution' Ca solution" 

1 3,i2 o,4o34 o,3 0,011 

II . 4,i5 0,4210 6,3 o,o46 

III.. 3,38 0,4319 S, 6 0,061 

5. Potonium-Strontium (en milieu nitrique 4^> '• 

Strontium Sr cristaux 

(en oxalate). Sr solution ' 

1 3, g3 i.o366 0,075 0,11 

II 4,i5 1.7209 0.068 . o,i3 

III 3.5o 2.1060 o.io o,3o 
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On constate donc, le même caractère d'entraînement du polonium par 
les oxalales de lanthane et de scandium, dont les propriétés chimiques et 
cristaUographiques sont pourtant nolabrement différentes. 

Par contre, l'entraînement par -le calcium est tout à fait différent de 
l'entraînement par le strontium, malgré la grande analogie chimique de 
leurs oxalates. Dans ce dernier cas, il faut de plus remarquer que le stron- 
tium donne lieu à la formation de cristaux nets et bien développés, alors 
que les cristaux d'oxalate de calcium obtenus en très faible quantité se pré- 
sentent sous forme d'une poussière particulièrement fine. 

Ces résultats paraissent être dès maintenant en faveur de la triyalence du 
polonium dans son oxalate. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Déplacement de quelques équilibres chimiques basé 
sur Vadsorption sélective d'hydroxydes par le. gel de silice. Note (•) de 
M. Bekthoïv, présentée par M. Matignon. 

On sait que Fadsorption des "bases alcalines par le gel de silice est spéci- 
fique, et que pour Les bases de force égale comme LiOH, KOH, NaOH, 
elle procède suivant le classement de la série lyophile ( 2 ). 

LiOH > KOH >NaOfi. 

Ces trois bases sont d'ailleurs plus fortement adsorbées crue l'ammo- 
niaque. . 

Les sels alcalins d'acide fort comme îSaCl ne sont pas adsorbés; mais, 

si l'on ajoute à la solution de l'ammoniaque, on trouve que la silice fixe des 

ions Na + , mais pas d'ions CK On est conduit par suite à admettre' qu'il 

y a adsorpiion sélective de soude provenant de la destruction de l'équilibre : 

CINa -+- NH J 01-I =^ NaOH ■+- C1NH 1 . 

Le gel de silice utilisé était préparé par la méthode de Patrick. La marche 
expérimentale était la suivante : 2' de gel étaient agités avec 2 5 cm8 de solu- 
tion étudiée; après 24 heures de Tepos, deux prises de io cmî du liquide 
décanté étaient analysées. .. , 

- Les résultats sont donnés dans le tableau ci-après : 

Ç 1 ) Séance du 27 juin 1932. 

(«) Bartell et Fo. J. . Phys. Chem., 33, 1929, p. 677. 
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WWntion de Va Ci par le eel de silice, en l'absence et en présence d'ammoniaque. 
Jt^Tl huion + * de gel. - Les résultats sont exprimé» en milli-éqomlents 
dans -io cmJ de solution avant et après adsorption. : 

Na- Cl- Na~ Cl- Na- . Cl" _ 

solution. . avan, - avant, après, .pré,, «djprbé . adsorbe 

Ammoniacale (X):... .,33 7 r,355 0.860 r,3ôo -0,** -0,006 

Neutre ......:< ,35 7 * ,36o ,,36» i,3 ? 8 -o.ooo -0,00a 

Ammoniacale^-,.... ,,638 2 .6^ . , 9 3o *,**> -0,*08 ^'^ 

Neutre a, 634 ,,635 ,,6,8 ?I 63o -0,00, -0,00, 

Ammoniacale (X )..... o ; i.dO o,i0o 4 , «44 ^"/ U V~ ' 

Neutre..:....' 5,'6o. 5 ^ 63 5 > l53 5 ' I<J3 " o ' ° 7 -° ;O0 ° 

• Les conclusions qui se dégagent de ces résultats sont les suivantes : 

1" L'absorption de NaCl est nulle, à la précision des mesures quand il 
se trouve seul en solution. Par conséquent, si l'adsorption hydroh tique 

existe, elle est très faible '(')•' : . . 

00 En présence de NH'OH, on observe une adsorption relativement 
grande des ions Na* et une adsorption nulle des ions Cl-. On est donc cou- • 
duit à .admettre qu'il y a eu adsorption préférentielle de soude, et celle-ci 
ne peut provenir que de la destruction.de L'équilibre 
(r) ' XaCl-i-NtI*OH ^ NaOHH-NrPCl. 

3» On voit enfin que pour une concentration initiale en ammoniaque 
constante (sol. N), la quantité d'ions Na- adsorbés croît avec la concen- 

tration en CINa. , 

Il paraissait alors intéressant d'étudier l'influence des- autres lacteuis de 
l'équilibre (1), à savoir la concentration en ammoniaque etla concentration 

enNH'CI. '' . _, n . . . n 

Pour une solution à concentration initiale constante en rNaU (environ 
o -5 N), l'adsorption des ions Na- croit d'abord rapidement en fonction de 
la quantité d'ammoniaque initialement présente jusqu à ce que la concen- 
tration d'équilibre soit environ o }2 N en NH'OH. Ensuite la quantité 
'd'ions Na- adsorbés croit très lentement quand on augmente la quantité 
d'ammoniaque. Cet «ffel ne provient pas d'une saturation de badsorbant 
par la soude, mais est dû à l'action déserbanie exercée par le Cl Mi , par 
. suite de la réaction à la surface du. gel 

CJNH*+NaOH = ClNa + NH , OH. 

' ; MBAHTBLLe tFLr(i)dansIeca8KCl ont trouvé une adsorption hyd«,lytique de 
0,00b millimolécule de KOH sur 7 ,oo 7 de KC1 présentes par gramme de gel. 
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Toutes conditions égales d'ailleurs, si l'on ajoute préalablement du chlor- 
hydrate d'ammoniaque de concentration 0,6 M l'adsorption des ions Na 
baisse à 12 pour 100 de la valeur qu'on obtient en l'absence" de toute addi- 
tion initiale de Cl NH*. „,-,.,• 

Nous avons également cherché si ces phénomènes d adso.rption sélective 
étaient spéciEques comme dansle cas d'adsorption directe des bases. 
' Dan* le cas des chlorures alcalins, on observe bien une spécificité, mais 
l'ordre d'adsorbabilité est juste l'inverse de celui trouvé dans l'adsorption 
directe des hydroxydes. Il intervient' ici un facteur qui malheureusement 
nous échappe. Dans le cas des chlorures alcalino-terreux, on retrouve au 
contraire l'ordre normal de la série lyophile. 

Nous avons cherché à généraliser ce processus d'adsorption, et aadsorber 
directement .les hydroxydes des métaux lourds en les faisant entrer en 
solution complexe ne précipitant pas par l'ammoniaque. _ 

= Nous avons choisi comme exemple le tartrate complexe de 1er Un 
l'absence d'ammoniaque, bien que les solutions renferment de 1 hy- 
droxyde de fer colloïdal, reconnaissabie à leur couleur rouge brun, 
l'adsorption des ions J'e— est très faible. M contraire, en présence 
d'ammoniaque, l'adsorption des ions Fe— est notable, alors que celle 
des ions tartriques reste négligeable. _ 

Il Pst naturel d'admettre que le gel de silice a détruit 1 équilibre : tar- 
trate de fer complexe + ammoniaque ^ hydrate de fer + tartrate cl am- 
moniaque par suite de l'adsorption sélective de Fe(OH )'. 

Ces résultats montrent que le gel de silice est. susceptible, par adsorption 
sélective, de détruire des équilibres à constantes extrêmement faibles 
' ils montrent, d'autre part, qu'il est possible d'adsorber moléculairement 
en solution les hydroxydes des métaux lourdsÇ). Ce résultat est intéressant 
pouria préparalton de gels recouverts soit d'oxydes, soit de métaux, consti- 
tuant en raison de leur grande surface, des catalyseurs remarquables. 



'(>) Contrairement à ce que pensaient Patrick et Barclay (/. Phys.Chem^ 29, i 9 a5, 
p.Ï4oo) qui considèrent que « le gel pur usuel ne peut ni adsorber, ni déplacer 
directement en solution les composés des métaux lourds ». 
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CHIMIE PHYSIQUE. - Sur la graphitisation primaire des fontes au molyb- 
dène. Note de MM. Jeak Çouiikot et Jeax Chai.làssok«bt, présentée 
par M. Léon Guillel. 

Des recherches d'ensemble sur les propriétés des fontes au molybdène 
nous ont amenés à étudier systématiquement l'effet de cette addition sur la 
précipitation et la forme du graphite d'une fonte grise. 

D'après E. K. Smith et H. G. Àufderhaar (>). une fonte répondant à 
Ct= 3,3, pour too. Cg = 2 ,6 7 Cc = o.ô5 Si = 2! «8 Mn = o,5* 

'S = 0,06 P = o,07 

peut supporter des additions de molybdène allant jusqu'à 4 pour 100, sans que la pro- 
portion de son graphite libre diminue. Ils ont remarqué. comment les filaments de gra- 
phite deviennent plus fins et plus courts et, se transforment même partiellement en 
très petites modules dans ces fontes spéciales. _ 

1/un de nous (*) a fait des observations analogues dans une étude des fontes a basse, 

teneurs en molybdène. _ - 

Les fontes au molybdène du tableau ci-après ont été élaborées au four 
à induction à haute fréquence, en creuset silieo-alumineux. a partir d une 
fonte répondant à. • 

Ct = 3, 7 pou'rioo Si = a ; 3o Mn = i,4 S = o.o3 P = o,o 7 

et d'une fonte mère à 20 pour 100 de molybdène préparée elle-même avec 
un ferro-alliage à 62 poor iôo de molybdène' et 0,1 pour 100 de carbone. 

Elles ont été coulées à Uoo" en sable préalablement étuvé, le moule 
donnait deux lingots cylindriques ayant respectivement 35 et, 10- de dia- 
mètre ooo et 25o mm de hauteur. Des baguettes de graphite placées au- 
dessus du bain sans y toucher, permettaient de réaliser une atmosphère 
d'oxyde de carbone. Pour vérifier aussi exactement que possible l'action du 
molybdène sur la forme du graphite, nous nous sommes attachés a éliminer 
les causes accidentelles qui peuvent l'affecter : temps de fusion trop pro- 
longé, surchauffe du bain pour dissoudre l'addition, températures de coulée 
trop élevées ou différentes. 



E. K. Smith "et H. G. Aofdkriuar, Iron Age, 124-, 5 décembre 1929, p. i5o; 
("-) Jeak Cbailaîîsonhbt, Revue de Métallurgie, ai, .900, P- 65 4 a b 7 r. 
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Ainsi qu'en témoigne le tableau, les dosages du carbone total et du silicium 
restent rigoureusement comparables dans chacune des compositions ; les 
variations très faibles du manganèse n'étaient pas à noter. 

Les analyses du carbone libre ont été réalisées par combustion, au "four 
de Wiborgh, du graphite échappant à l'attaque nitrique. Elles sont en 
parfait accord avec les observations métallographiques : par contre, la 
méthode d'Eggertz donne des résultats divergents. 

Graphite libre pour 100. 

„ , . , c si • Mo Jet 3 ct - 

Matricule ^ -' MJ . J. . , , r ,„• 

des alliages. tota . pour 100. pour 100. cle3o»»(A). do 10""\Bj. 

I \{ 3 , (3 •' . 2 , 3o o 3,3 3,b 

2^ï i. : . . 3.56 a.a5 o,a5 .3,24 3, 18 

3 _y 3,65 2.38 0.6 3,o5 3, 07 

! S .U... 3^6 2,42 >> 3 7 2 > 8 & 2 '9 5 

4M, 3,5o 2,3 a.o5 2,9. 2,8 

UT '.- 3,58 2,28 . 2,9 a,65 i,â 

- "S M". 3,4; «,2 3.81 2,3 o 

3\[ ( 3,6 " 2,35 4.5 1-1 3 . ■ ° " 

6M. 3,42 2.19, 7.7. o o .. 

Observations. — Jet de 35""" (A) : I.M à 4M,, graphite en forme de filaments ; «i., 
-à 6M. fontes à carbures complexes. ■— Jet de 10»™ « B) : 111 et 2M, graphite" en fila- 
ments: 3M à 4M t , fonte grise dont le graphite est en nodules très réduits; Ml 2 3.6 M. 
fontes à carbures complexes. 

Jusqu'à 2 pour 100 de molybdène, que la vitesse de refroidissement après 
coulée soit lente comme dans l'éprouvette A, ou rapide comme dans l'éprou- 
vette B, le carbone libre ne diminue pas sensiblement. Il n'.en est plus de 
même quand le molybdène atteint et dépasse 2,9 pour 100 : les éproiivettes 
de io mn> deviennent des fontes à cémentites complexes, sans graphite, elles 
jets principaux voient leur carbone libre décroître progressivement et dis- 
paraître quand le molybdène atteint 7 pour 100. 

Forme du graphite-. — Dans les jets de 35""», la forme lamellaire du gra- 
phite delà fonte de base n'est pas modifiée par les additions de molybdène 
atteignant 2,9 pour 100. Au delà, le graphite se présente en nodules quand 
la teneur en carbone combiné augmente, ceci n'a pas d'intérêt pratique 
puisque les fontes deviennent blanches. Au contraire, le graphite des mou- 
ïa«*es de io'" m subit un affinement structural important; les filaments se 
transforment en très petits nodules à partir et au delà de 0,6 pour 100 de 

molybdène. ^ . 

Dans une seconde série d'essais, nous avons coulé à r6oo° les compost- 



/g ACADÉMIE DES SCIENCES. , 

tiens 1 M et 4M, sous forme de jets A. Cet accroissement de 200» de la tem- 
pérature de coulée, donne dans la fonte ordinaire et dans la fonte au molyb- 
d -ne un graphite en nodules très réduits, présentant l'aspect d'un eutectique 
limitant Lès' nettement les plages polygonales de ferrite - 1 -^^ff 
ou de constituants de trempe sur la nature desquels nous revendions dans 

une prochaine Note. , . ,« 

blasions. - Cette étude montre qu'il est possible, d'ajouter jusqu a 
■ 2 pour 100 de molybdène à une fonte grise sans quelle présente de 
carbures libres. Les fontes obtenues peuvent rester grises maigre un refroi- 
dissement rapide après coulée. Quand cette addition atteint 2,9 pour ^100 
le carbone libre des jets principaux diminue progressivement, e celui des, 
jets de 10» brusquement, pour donner des tontes a cernent! es complexe s 
Le -raphité nodulaife n'a été retrouvé que dans les moulages de faible 
épaisseur! L'affinage structural du graphite enregistré dans des jets nor- 
maux par les auteurs cités ne semble donc être que la conséquence d une _ 
surchauffe ou d'un accroissement de la teneur en ^™f™™"™™ 
propre du molybdène, entrant en solution solide dans la fernte peihttque. 

C«im.E A.ALYT.QUE. - Bechercfie et dosage de Varsenic des «^ orga- 
niques après destraction perchîorique. Note de M. Eubst Kahahe, yre 
sentée par M. G.Urbain. 

I J'ai, à plusieurs reprises, préconisé l'emploi de l'acide perchîorique 
associé à l'acide nitrique seul ou aux acides nitrique et sul unque, pour la 
destruction des matières organiques, en vue de la recherche et du dosage 
de divers éléments. Dernièrement, j'ai P u définir les conditions dans le>- 
aueiles l'acide perchîorique permet d'effectuer sans danger la destruction 
de grandes quantités de matières organiques, et j'ai pu envisager ainsi son 

emploi en toxicologie (') ■ . 

Pour que cette application soit possible, il faut que la destruction nitro- 
sulfo-perchlorique des matières organiques ne donne lieu à aucun entraî- 
nement, sous forme volatile, des éléments à rechercher ou a doser. Il n est 
nullement évident, a priori, que des traces d'éléments habituellement con- 
sidérés comme fixes (Pb, Bi) ne puissent être ainsi entrâmes. A plus lorte 
raison cela est-il à craindre pour des éléments volatils tels que le mercure 
ou l'arsenic. 



(') 



E. Kahake, Comptes rendus, 193, ig3i. p. 1018. 
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L'étude de la destruction nitro-sulfo-perchlorique de subtances orga- 
niques arsenicales a été effectuée sur des échantillons de s5o à 3oo« de foie 
de'bœuf additionnés de i ms à 4 S As sous forme organique. La technique 
utilisée était voisine de celle que j'ai précédemment décrite (') : la principale 
différence consistait dans l'emploi d'un mélange de 2™' eiO*H + i T01 N0 3 H 
au lieu de CIO 4 H pur. L'opération était effectuée dans un appareil 
en pyrex assemblé par rodages et permettant de condenser les vapeurs 
émises. Le liquide aqueux condensé est riche en dérivés nitrés et il contient 
une faible quantité de produits organiques, tels que des acides gras, entraî- 
nables par la vapeur d'eau. 

La recherche de l'As dans ce distillât doit être précédée d'une évapora- 
tion et d'une destruction des matières organiques. Or, on sait, à la suite 
des recherches classiques d'A. Gautier et de celles de G. Bertrand, quelles 
précautions minutieuses il faut prendre pour se mettre à l'abri des erreurs 
d'interprétation dues à l'impureté des réactifs. Aussi n'ai-je pas encore 
abordé cette étude à l'échelle micrqanalytiquè, et me suis-je contenté pour 
l'instant du test au réactif hypophosphoreux de Bougault, qui me semble 
être assez sensible pour permettre d'établir la légitimité d'application d'une 
méthode toxicologique. 

La destruction nitro-sulfo-perchlorique a donné lieu à la distillation de 
quantités de produits arsenicaux pouvant devenir considérables lorsque la 
phase nitro-sulfurique de. la réaction telle que je l'ai décrite (foc. cit.) est 
tant soit peu prolongée. En revanche, moyennant quelques précautions 
destinées à éviter que le milieu devienne très réducteur, et dont le détail 
figurera dans un autre Recueil, l'arsenic introduit a été retrouvé quantita- , 
tivement dans le ballon-laboratoire, et le liquide distillé, concentré en pré- 
sence de S0*H 2 +C10 4 H, n'a donné aucune coloration par action du 
réactif de Bougault. 

11 résulte de ces expériences qu'il est légitime d'envisager la recherche et 
le dosage toxicologiques de l'arsenic après minéralisation nitro-sulfo-per- 
chlorique des viscères. ... 

IL La même méthode peut évidemment être utilisée en chimie analytique 
pour le dosage de l'arsenic .organique. Les méthodes classiques exigent, soit 
une destruction par'voie sèche, dont les désagréments sont bien connus, soit 
une attaque nitro-sulfurique ou permanganique, très longue et d'une effica- 
cité parfois imparfaite. 

f 1 ) E. Kahane, Bull. Soc. Ch. biot., 14, ig3a, p. 294-304. 

G. R., 1932, 2 e Semestre. (T. 195,' N» 1.) 4 
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L'attaque nitrosutfo-perehlorique est d'une application générale^ elle 
est commode et rapide (5 à 10 minutes pour une prise d'essai de plusieurs 
décigramnW). Elle laisse l'As sous forme d'acide arsémque en milieu pure- 
ment suifurique où il peut être dosé correctement par n'importe laquelle 
des méthodes classiques : arséoiate aramonkco r magnésieri, sulfure dar- . 
senie complète arsénkvniolybdo-éthéré (méthode de Copaux) ou titration 
à l'iode ou au brome naissant après réduction par l'iodum de potassium 
(technique de Fleury) ou par le sulfate d'hydrazine (méthode de Schuleck 

et VilleczK'). ' v , , , ■ , i u „ 

J'ai appliqué systématiquement cette dernière méthodeau dosage de i As 
dans les liqueurs' provenant de l'attaque nitro^ulfo-perchlorique des pro- 
duits suivants, dont la plupart présentent un intérêt techmque ; cacodylate 
de sodium, méthylarsinaie de sodium (ces deux produits présentent une 
Grande résistance à la destruction nitro-sulfurique), dkhlorôphénylarsme, 
chlorodiphéuyiarsme.trïphényiarsirtè^àraaminôpbénylarsinatedesodmm, 

N-ph'énvIglycioamide'paMattinate de sodium, acide méuformylamtno^ 
paraoxyphénylarsïnique, acide métaacétykmino-paraoxyphénylarsînique, 

son sdde sodium et son sel de diéthylamine. 

Les résultats analytiques, qui figureront, ainsi que la techmque detadlee, 
dans un autre Recueil, sont en bon aocord avec la théorie. 

CHIMIE ilf INÉRA.LÊ. - Sur des combinaisons organiques sulfurées de tellure, 
d'arsenic et tfétain. Note de MiVL h, Debpcquej et L. VellCz, présentée 
par M. G. Urbain. 

Nous avons précédemment montré '(*) que le passage prolongé d'un 
courant d'hydrogène sulfuré dans des solutions de molybdate ou de tuDg-, 
state de pipérazine, en présence d'un excès de cette base hélérocy clique, 
permettait d'obtenir, cristallisés de premier jet, des sulfures doubles, rouges 
pour le molybdène, jaunes pour le tungstène. On peut considérer ces 
sulfures comme étant des sel organiques déBnis des thioactdes MoS'H- ou 

Tin mode opératoire analogue nous a permisse préparer des combi- 
naisons sulfurées cristallisées de tellure, d'arsenic et d'étaïn. On les obtient 



(») E. ScEOLEtet P; v. Villecz, X. anal. Cfiem., 76, 1929, p. 81-ipl 
(") L. Debdcquet et L. VélmîZ, Compte* rendus, 193, igSr, p. 58. 
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en solubilisant i« d'acide tellurique, d'acide arsénique, d'anhydride" 
arsénieux ou de tétrachlorure d'étain, dans un excès suffisant d'une solution 
de pipérazine, puis en soumettant ces solutions au passage de l'hydrogène 
sulfuré pendant deux ou trois heures. La précipitation est achevée en aban- 
donnant, dans leur atmosphère sulfurée, pendant un jour, la solution et les 
précipités cristallins formés. Ceux-ci sont alors isolés, soigneusement lavés, 
à l'alcool éthylique, â Péther élhylique, puis séchés à l'air libre et rapide- 
ment placés en atmosphère sèche, à l'abri delà lumière. 
Les combinaisons ainsi obtenues sont les suivantes : 

I. Sulfure double de tellure et de pipérazine. — Petites aiguilles jaunes de for- 
mule TeS i .G i -H l *N 2 .H î S. P. M. = 3ii,8. 

Analyse. - Calculé pour 100 : TeS», 6i,48: S, 30,8g; N, 8,99. Trouvé pour 100 : 
TèS 2 , 61,02; S, 3i,o4; N, 8,97. t 

II. Sulfures doubles d'arsenic et de pipérazine : 

A. Arsenic trhalent : Às*S a .C*H»N*.H t S. P. M. = 366, 29. Fines aiguilles jaune 

citron. 

Analyse. -Calculé pour 100 : As, 40,98; S. 34,97; N, 7, 65. Trouvé pour 100 : As, 

4o, 48; S, 35,o2; N : 7,83. . 

B. Arsenic pensaient: As*S>(C*H»>N*)»3H»S. P. M.= 670,77. Tables incolores 

jaunissant rapidement à Pair. 

Analyse. - Calculé pour 100 : As, 22,38; S, 38, qo; N. 12,53. Trouvé pour ,00 : 

As, 21,89; S, 3q.o; N, 13,48. 

III. Sulfure double d'êtain et de pipérazine.,- Aiguilles blanches de formule 

SnS»C*H»'N*H*S. P. M. = 3o3,o. : 

Analyse. - Calculé pour 100 : Sn, 39,17; S, 3i, 7 5; N, 9 ,a4- Trouvé pour 100 

Sn. 38.55;S. 3i,3i: N, 9,23. " . 

Enfin, en utilisant une solution d'anhydride arsénieux dans la pipéndine, nous avons 

obtenu, dans des conditions analogues, la combinaison arsenicale suivante : 
Às*S»(C , H 1, N) 1 H s S. P.M. = 45o ! 38»- 

Poudre cristalline jaune citron. 

Analyse. - Calculé pour 100 : As, 33,3g; S, 28,48; C«H»N, 3 7 , 79 . Trouve 
pourjioo: Às,33,4o;S, 29, i3; OH'^, 3-.6S. 

Toutes les combinaisons sulfurées ainsi obtenues sont peu solubles dans 
l'eau. Elles sont décomposées par les acides dilués avec dégagement d'hydro- 
gène sulfuré et formation du sulfure métalloïdique ou métallique corres- 
pondant. On doit les considérer, semble-L-il, comme dérivant des thioacides 
TeS»H s , As" S 'H 8 , As 3 S s H% SnS*H a . Il est intéressant de noter que, 
parmi les bases organiques utilisées, seules la pipérazine et, dans certains 
cas, la pipéridine, permettent d'isoler directement les sels définis que nous 
venons de décrire. 
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LITHOLOGIE. — Les caractères pëtro graphiques des houilles à coke., 
Note de M. André Ddparque. présentée par M. Ch. Barrais. 

Le terme houille à coke désigne dans la classification chimique de Grùner 
un type de combustibles caractérisés par des teneurs en matières volatiles 
comprises entre 26 et 1 8 pour 100 qui donnent dans les fours à coke ordi- 
naires un coke dur, sonore et cohérent, propre à l'usage des hauts four- 
neaux (coke métallurgique). Défini de cette façon, ce terme correspond 
presque exclusivement dans le Bassin houiller franco-belge et dans les 
autres gisements que j'ai étudiés à un type pétro graphique parfaitement. 

dëflnii '.). : _ 

La quasi-totalité des houilles à coke examinées rentre dans la catégorie 
des charbons ligno-eeliulosiques formés par interstratification de trois cons- 
tituants macroscopiques qui sont : 

i° Des lits de houille brillante (Vitrain) résultant de la précipitation chi- 
mique du ciment colloïdal organique en l'absence de tout débris organisé. 

2 Des lits de houille semi-brillante (Giarain) où un ciment abondant 
enrobe des menus débris de bois gélifiés ou transformés en Fusain. 

3° Des masses lenticulaires de Fusain formant parfois des lits d'une cer- 
taine étendue. 

Au point de vue microscopique ces houilles à coke doivent être surtout 
considérées comme des mélanges en proportions variables de houille 
amorphe brillante et de Fusain (hois transformé en houille mate fibreuse), 
constituants pouvant facilement être isolés à l'état de pureté, dans certaines 
circonstances favorables, et dont les propriétés chimiques se révèlent essentiel- 
lement différentes. ' , 

a. La houille amorphe (houille brillante Yitrain, ciment colloïdal) 
employée seule donne un coke boursouflé et fragile ne présentant pas les 
qualités des cokes métallurgiques, son pouvoir agglutinant et son indice de 
gonflement étant, par contre, très élevés. 

(B. Le Fusain traité isolément se comporte comme un véritable anthracite 
d'origine ligneuse et ne donne pas de coke cohérent, son pouvoir agglutinant 
et son indice de gonflement étant extrêmement faibles et presque toujours 

puis. 

Or, d'autre part, l'étude microscopique des houilles montre que le Fusain, 

(*) A. Doparqtje, Comptes rendus, 190, 1980, p. 1200; 192, 1981, P . 1257 et 147.2. 
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élément inerte, non cokéfiable est beaucoup plus abondant dans les houilles à 
coke que dans les auLres types de charbons (houilles bitumeuses et anthra- 
cites) qui traités à l'état brut donnent des cokes médiocres (coke d'usine à 
gaz) oun'en donnent pas du tout (cas des houilles maigres ou des anthracites). 
On en arrive donc à cette conclusion que dans les houilles à coke le Fusain, 
élément éminemment poreux et dépourvu de tout pouvoir cokéfiant, joue unrôle 
essentiel dans les phénomènes qui président à la formation des cokes métallur- 
giques en compensant l'indice de gonflement trop élevé de la houille 

amorphe. 

Cette étude montre en outre que, dans les houilles à coke, le mélange des 
éléments actif (houille amorphe) et inerte (Fusain) est réalisé d'une façon 
trèsintzme puisqu'il résulte de lïnterstratification de lits et de lentilles de 
quelques millimètres d'épaisseur. 

Dans ces conditions, l'élude microscopique des houilles à coke permet 
d'expliquer logiquement certains faits d'observation et d'expérience restés 
jusqu'ici assez mystérieux. 

C'est un fait bien connu que certaines houilles broyées et mélangées 

donnent un bon coke métallurgique, alors 'que ces mêmes houilles traitées 

à l'état brut ne fournissent que du coke de médiocre qualité. Il est évident 

.que le broyage réalise le mélange intime des éléments actif et inactif, 

mélange, intime qui faisait défaut dans le charbon en question. 

L'on sait également que des houilles présentant des teneurs en matières 
volatiles identiques peuvent réagir différemment à la cokéfaction. En 
dehors du cas précédent (absence d'homogénéité du mélange naturel) ce 
fait s'explique très simplement si l'on considère que les teneurs en matières 
volatiles globales d'une houille à coke sont les résultantes de celles très dif- 
férentes de l'élément actif et de l'élément inerte. Une houille très homo- 
gène résultant de l'amaigrissement d'une houille de cutine pauvre en Fusain 
peut très bien, par exemple, ne pas présenter, à teneur en matières volatiles 
égale à celle d'une bonne houille à coke, le mélange convenable des demi- 
éléments actif et inerte . 

En résumé, les houilles à coke sont des mélanges intimes, en proportions 
convenables, d'éléments actifs (houille amorphe et bois gélifiés) et d'un 
élément inerte (Fusain) qui joue, néanmoins, un rôle primordial dans les 
phénomènes de cokéfaction. Ces caractères, mis en évidence par l'étude 
microscopique, sont ceux que Ton doit exiger des mélanges de houille à 
compositions chimiques très diverses que l'on utilise dans la fabrication 
des cokes métallurgiques. 
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CÉOLOGIE - Le mélange originel des minerais oolithiques lorrains- 
' luxembourgeois. Note (•) de M. J. P. A-m», présentée par 
M. H. Le Chatelier. 

Les travaux entrepris à la suite des nouvelles théories que nous avons 
développées ici même sur la genèse des oolithes <») sur le fades des 
couches n et sur le mode de formation des minerais oolithiques en 
général(«) ont singulièrement précisé la nature et la provenance des 
constituants des minerais en question. 

Dans les Notes visées ci-dessus nous avons établi entre autres que le 
mécanisme colloïdal invoqué exige des dépôts ferrugineux d ongme ther- 
male. Seul ce mode de formation peut réaliser les conditions physico- 

chimiques nécessaires : »'-,,»*• 

!" pour que la réduction totale et subséquente des dépôts femques 
devienne possible par la putréfaction de la faune qu'ils contiennent; _ 

,- pour que les germes phosphatés' qui en dérivent et qui doivent 
marquer d'avance l'emplacement des oolithes futurs se reparussent judi- 
cieusement dans le système; _ j - - ' 
3° pour qu'enfin soit créé cet état particulier de consistance et de pêne- 
trabilité uniforme, que réclame la genèse de l'oolithe par voie colloïdale. 
Ces énoncés sont confirmés par les interdépendances entre le bassin 
minier, les failles et les lieux d'émergence des eaux hydrothermiques for- 
tement ascendantes; que relève la fignre ci-après. 

De la même faille de Hayange qui se rattache à un des plus forts déve- 
loppements des minerais, jaillissent à Mondorf des eaUx hydrothermiques 
ascendantes fortement ferrugineuses. La radioactivité des eaux et des gaz 
riches en argon et en hélium prouve que les eaux proviennent, en partie 
du moins, d'un milieu de désintégration intense. Et la composition des eaux 
indique encore qu'elles sont en relation avec les zones de roches lourdes, 
riches en fer et en magnésie. 

4u premier coutact avec l'air, ces eaux déposent par mètre cube 9^ de 
limon ferrugineux. Une aération plus complète donne heu à une nouvelle 



f 1 ) Séance du 30 juin tgSa. 

[-') Comptes rendus, Wt, 1982, p. 736. 

p) Jbid., p. 990. 

('*) Ibid,. p. 1172. 



séance pu 4 juillet 1932. 55 

précipitation de6S7, soit au total i5 8 , 7 de dépôt ferrugineux par mètre cube, 
correspondant, pour les seules sources de Mondorf. à un dépôt annuel con- 
tenant 'sôoo* de fer, La composition de ce constituant essentiel des minerais 
est donnée dans la colonne a du tableau reproduit plus loin. 

Dans l'interdépendance de ces conditions apparaît l'apport du fer réalisé 
par l'intermédiaire d'eaux ferrugineuses émergeant sous pression, par les 
failles du bassin toarcien, affaissé dans les marnes schisteuses qui en 
forment les côtes surélevées. 




Une faune exubérante s'établit dans ces eaux tempérées et minéralisées. 
Les mollusques, les crinoïdes, les foramïnifères fixent une partie des élé- 
ments calciques en solution, tandis que les poissons et autres vertébrés 
retiennent et accumulent les phosphates. De cette façon les organismes 
finissent par incorporer au limon ferrugineux l'intégralité de l'acide phos- 
phorique et la partie prépondérante de ia chaux. Ce mélange calcaro- 
ferrugineux phosphaté de formation et de composition assez constantes est 
dilué', au cours de sa formation, dans des proportions variables par les 
marnes des côtes fortement surélevées. La dénudation de ces côtes, plus 
ou moins intense suivant le régime des eaux ^superficielles et des inouve- 
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ments tectoniques de l'époque, fournit l'alumine intégralement et la silice 
en partie. 

La composition des constituants intervenant de cette façon dans la for- 
mation du mélange originel des minerais s'établit comme suit pour le 
bassin d'Esch : 

Limon Couche 

ferrugineux Marnes Mollusques Poissons verte 

a - fj - c. d. e. 

SiQï -- • 6 > 5a 5t,46 o,4a 0,07 i 4,3d . 

Fe ' 2 ° 3 7'3 : 94 4,4?- 0,23 0.16 24,l8 

Fe0 o.a3 - - 1 l8 ,5o 

$}*!?■ " 33 >74 o ; o 7 0,47 4,6o 

L '*°; 3 r1a 0,81 5 2 , 06 6,79 12, 3o 

P '"° 5 o,o4. traces o,i5 6,83 1 4o 

Matières volât 11, 58 14, "34 46,43 84,55 0,19 

De ces données qui toutes ont été rapportées à la matière sèclîe on peut 
déduire, à titre d'exemple, que la couche verte d'Esch a été approxima- 
tivement constituée par un mélange de 71,8 parties du dépôt ferrugineux 
des eaux, de 24,5 parties de marnes, de 23 parties de mollusques et de 
2.5 parties de poissons et d'autres vertébrés. 

Mais, d'une façon plus générale, la reconstitution du mélange originel, 
permet de reconnaître l'ampleur des phénomènes métamorphiques, s'éten- 
dant du premier effet d'une putréfaction réductive aux dernières réactions 
secondaires d'une décomposition oxydante au cours de laquelle i'oolithe 
colloïdal s'est formé. 



GÉOLOGIE. — La série schisto-calcaire du Soudan; son conglomérat de base 
et sa position strati graphique par rapport aux séries antérieures. Note de 
M. Raymond Fuiiox, présentée par M. L. Cayeux. 

J'ai déjà insisté sur la présence d'une série schisteuse individualisée dans 
le grand complexe des grès horizontaux silurô-dévoniens. Je lui donnerai le 
nom de série schisto-calcaire pour bien la différencier des schistes redressés 
et parce qu'elle comporte des bancs calcaires. 

Constitution lithologique. — La série schisto-calcaire du Soudan occiden- 
tal comprend des schistes, des phtanites amygdaloïdes et des phtanites à 
Radiolaires, des roches siliceuses à Radiolaires, des jaspes, des schistes 
gréseux, des calcaires cristallins et des calcaires dolomitiques. 
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L'aspect primitif de la plupart de ces roches a été modifié par des venues 

doléritiques. . 

Position strati graphique par rapport aux séries antérieures. - Dans une 
Note récente (') j'ai comparé cette série aux sédiments analogues de 
Mauritanie, de Gainée et de Goïd Coast. J'ai émis cette hypothèse qu'elle 
est en partie dévonienne; elle peut comprendre un terme inférieur. Je vais 
préciser ici sa position par rapport aux séries antérieures. Elle repose tantôt 
sur le substratum précambrien , tan tôt sur les grès inférieurs. 

a "Sur le substratum précambrien. — Dans le massif du Guidimaka, au 
nord-ouest de Rayes, M. Lenoble ( 2 ) a observé les schistes directement sur 
le substratum ancien représenté par des schistes cristallins, des granités 
écrasés et les schistes et quartzites redressés. Plus à l'Ouest, dans le Cercle 
de Bafoulabé, ils reposent en discordance sur des calcaires redressés. 

Dans le Nord (Cercle de Nétna), les seules roches étrangères à la série 
schisteuse, que j'aie vues, sont des granités écrasés. Les contacts sont mas- 
qués par les alluvions et les sables. 

b Sur les grès inférieurs. - Dans la vallée du Sénégal, la série sehisto- 
• calcaire est parfois supérieure aux grès; aux environs de Nioro, elle repose 
sur des grès à ripple-marks. 

Dans le sud du Kaarta et dans leFouladougou, au nord et au sud du 
Baoulé, i'ai découvert le conglomérat de base de la série schislo-calcaire. 
Depuis le village de Faréna jusqu'à' la vallée du Sibindikélé, soit sur 4o' m , 
en discordance légère sur des grès-quartzites à Faréna et sur les grès hori- 
zontaux partout' ailleurs, j'ai pu. suivre ce conglomérat, puissant dune 

dizaine de mètres. , 

' C'est un grès dur, de teinte foncée, un peu métamorphise par les venues 
doléritiques postérieures; il est essentiellement composé de grains de 
quartz, de micas altérés, de feldspalhs et d'un peu de calcite. Il contient de 
nombreux galets, dont la taille peut atteindre io'V Ces galets roules 
sont de nature très variée : grès, grés-quartzite, schiste, quartz, cal- 
caire cristallin, gneiss et granité écrasé. Les grès et grès-quartzites consti- 
tuent le substratum habituel de la région. Le quartz, les schistes, les gneiss 
et les granités appartiennent au socle précambrien, actuellement inconnu a 



(i) R. Fotok, De V extension duDèvonien marin en Afrique occidentale {Comptes 

rendus, 194, 1982, p. 996). , 

(») A. Lenoblb, Etude géologique des Cercles de. Kayes et de Bafoulabé (Bull, 
du Corn. d'Ét. -hist. et scient, de t'A. O. F.,10. 1926, p. 554). 



5g ACADÉMIE DES SCIENCES. 

moins de <>oo ki » Les calcaires cristallins sont connus dans le Cercle de 
Bafoulabé à une centaine de kilomètres. Ces observations nous amènent 
à penser que le substratum précambrien n'est pas loin, dans des régions 
encore inexplorées, comme la boucle du Baoulé par exemple. De plus la 
présence de galets de calcaire cristallin rappelle la position redressée des 
calcaires cristallins du Cercle de Bafoulabé. 

Conclusion* - i« La série schisto-calcaire du Soudan repose tantôt sur le 

substratum précambrien redressé, tantôt sur les grès inférieurs horizontaux. 

' o» Les galets exotiques du conglomérat de base découvert dans le Kaarta 

et le Foufadougou indiquent une transgression marine et témoignent du 

voisinage relatif du substratum précambrien. 

S" La présence de galets de calcaires cristallins permet de distinguer des 

calcaires anciens appartenant probablement à la série des schistes et quart- 

zites redressés. 

GÉOLOGIE. - Sur V existence de phénomènes de charriages dans la zone de 
gneiss de Sainte-Marie-aucc-Mines (Alsace). Note de M. N. Ababc, 
présentée par M. L. Cayeux. ■ , 

Des recherches commencées il y a plusieurs années dans les Vosges cris^ 
tallines, entre le Strengbach et la LLépvrette, m'ont amené à la découverte 
de preuves indiscutables de charriages. . 

La région est faite de gneiss divers (gneiss à biotite, à silhmamte, a cor- 
diérite etc. , avec des intercalations de calcaires cristallins et à'amphibolues), 
qui altèrneut avec des granités, également très variés. L'ensemble suppor- 
tant des lambeaux de Bouiller, de Perroien et de Grès vosgien, appartenant 
au champ de fractures interne du Haut Kœnigsbourg[N. àbamj, Sur la teo 
ionique du champ de fractures du Haut Kœnigsbourg (Comptes rendus somm. 
Soc. géol. de France] Jq ?7 , p, 1 ï5 et fig,)], est poussé v ers le bud sur le gra- 
nité porphyroïde. Les granités sont très développés et se laissent repartir, 
d'après leurs relations mutuelles et avec les gneiss, en deux senes : 1 1 y a une 
venue ancienne, très écrasée, rubéfiée, souvent mylomUsée, a laquelle 
s'oppose une série plus récente, plus variée, souvent caractérisée par la pré- 
sence de la muscovite (granité delà Verrerie, de Dambach, du Brésouord, de 
Bilstein, de Lièpvre, etc.) et aussi un granité porphyroïde à bwtite, sem- 
blable au granité rubéfié, mais de teinte grise et d'un aspect frais, lous ces 
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granités- de deuxième Terme traversent le granité ancien t et s'insinuent, 
dans les gneiss, sous forme de fitons-couches de toutes les dimensions. 
Ces faits dénotent vraîsemblablempa't une trM longue histoire, que la 
tectonique de l'ensemble est'suseeptible d'aider à déchiffrer. - 

Sur le" bord méridional, les gneiss sont chassés sur le granité; le contact 
est marqué par des gneiss œillés et aussi par une mylonite gnelssique, 
doublée d'une mylonite, granitique d'un gris bleuâtre, atteignant ensemble, 
par endroits, plusieurs mètres d'importance. Le phénomène est particuliè- 
rement visible le long de la •chaussée', récemment élargie, eutre les deux 
hôtels du Schœnzel et du Ht. îvoinigsbourgj il -prend ici l'aspect d'une 
nappe de charriage qui est précédée par un lambeau de recouvrement, posé 
sur le granité, ici le charriage est indiscutable et se laisse suivre sur plu- 
sieurs kilomètres vers l'Est jusqu'à Orschwflier, situé sur la faille vos- 
«nenne. Sur d'autres points, des myionites sont moins développées; mais 
elles sont très fréquentes et, dans plusieurs endroits, elles sont accompa- 
gnées de micaschistes à deux micas; ces roches prennent ainsi une significa- 
tion tectonique et permettent de suivre ces mouvements dans les gneiss de 
l'Ouest. On ne peut donc parler toujours de charriages, les unités ainsi 
délimitées sont le plus souvent des écailles se chevauchant vers le Sud; on 
en compte quatre, peut-être cinq, dans le bassin de Sarrebach et près du 
Schaenzel, où le grand développement des myionites paraît marquer le 
front charrié de l'ensemble, celui-ci se montre poussé sur une nouvelle 
écaille gneissique, chevauchant à son tour le granité rubéfié, consolidé par 
des venues plus récentes, qui affleure sous la forêt de Thannenkîrch. C'est 
à ce mouvement vers le Sud qu'est due, en grande partie, la zone de myio- 
nites de couleur foncée, près de la Liépvrette, que j'ai suivie vers l'Est, 
également jusqu'à la grande faille, près Kintzheim. Mais son établisse- 
ment a été achevé par des mouvements vers ie Nord, qui semblent posté- 
rieurs. Le fait est visible aux environs de Lièpvre; au sud du village, les 
myionites noires sont poussées vers le Sud, tandis qu'au Nord, vers Rom- 
baeh-le-Franc, les plongements vers le Nord sont recoupés par des surfaces 
de chevauchement, inclinées vers le Sud. Ce mouvement vers le îSord est 
plus fréquent dans la sont' des gneiss d'Urbeis et prédominé à son contact, 
décrit par J. Jung, avec les schistes de Ville [J. Jung, Contribution à l'étude 
des Vos ces hercyniennes (Mém. Serv. Carte géol. d'Alsace et de Lorraine, 
Strasbourg, 1928, p. 3/6 et suiv., et fig. i4)]. 

Cette observation permet un départ entre les nombreux granités de la 
région. En effet, la mylonite de Saint-Hippolyte est granitisée; on observe 
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bien, sur son fond bleuâtre, l'apparition de plages de nouveaux cristaux de 
feldspath. On doit donc se demander sur quoi reposait-elle avant la grani- 
tisation. L'idée la plus simple est que le granité porphyroïde existait déjà et 
qu'il a été reconsolidé par une nouvelle venue. 

Dans l'ensemble, il y a trois grandes -catégories de faits : d'abord, la 
gneissification; ensuite, la mise en. place du granité porphyroïde ancien, qui se 
trouve sur plus d'un point entraîné à la.base des écailles; enfin, la cémen- 
tation de ce dernier par les autres granités, et la granitisation des rnylonites . 
\\ est admis que les gneiss sont précambriens. Il paraît* d'autre part, très 
vraisemblable de mettre au compte des mouvements hercyniens l'intrusion 
des granités à muscovite et du granité gris, qui peuvent être considérés* 
comme les faciès locaux d'un même magma, malgré leur mise en place en 
plusieurs temps. Quant aux "granités anciens et aux phénomènes de chevau- 
chements et de charriages, qui ont. pu être accentués plus tard, il est mieux 
d'admettre des mouvements plus anciens : en effet, les intrusions récentes, 
en même temps que la granilisation des mylonit.es, ont déterminé la résorp- 
tion, sur de grandes épaisseurs, de l'ancien édifice d'écaillés. On peut donc 
admettre, des mouvements calédoniens., hypothèse appuyée parle fait que 
dans le bassin de la Bruche le Dévonien débute par des conglomérats à élé- 
ments de granité. 



GÉOLOGIE. — Observations sur la constitution de la montagne de. Perrier, 
près d'Issoire (Puy-de-Dôme). Note(')de MM. Louis Banbeakd et Pierre 
Bout, présentée par M. Ch. Jacob. 

A quelques kilomètres à l'Ouest d'Issoire, au bord de la Couze, qui des- 
cend du Mont-Dore, s'élève la montagne de Perrier, célèbre parla présence 
d'une riche faune pliocène et d'un conglomérat dont le mode de dépôt 
a été très discuté. 

L'intérêt de cette région est loin d'être épuisé. Tout récemment encore, 
M. Baulig( 2 ) et M. Albert Michel-Lévy ( 3 ) apportaient Une contribution 
importante à son élude. 



( ! ) Séance du 27 juin ig.3a. 

(-)-ll. Baulig, Le Plateau Central de la France. Étude morphologique. Pari?. 
Armand Colin, igaS. 

( s ) Albert Michel-Léyt, Sur les conditions de dépôt des conglomérats de Perrier 
(Puy-de-Dôme) {Comptes rendus, 192, 1931, p. 1042). 
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Des observations, appuyées sur le levé d'une carte détaillée et sur de 
nombreuses mesures altimétriques, nous permettent de préciser certains 
traits de l'histoire géologique du plateau. 

Tout d'abord, la coupe nouvelle ci-dessous appelle les principales 
remarques suivantes : : ' 

i» A l'EstlSud-Est, l'Oligocène' du substratum dessine un flanc de vallée; a° Le plio- 
cène fluvia'tîie (_/?«)' présente des variations de faciès intéressantes : les cinérites et 
argiles, bien Ktées du ravin de In Grand-Combe passent à PEst, par un contact latéral 

0-KTO, , •■' - '..■■•■■ E-SE. 




Coupe, du plateau de Perrier. 

OI oligocène. - 's., basalte supérieur reposant sur les sables.ft chailles. - p», basalte inférieur 

iiolites,'- p«, P^cène ftuviatUe.. '—p'g, conglomérat supérieur.- Hauteurs multipliées par >. 

assez brusque, '.à 'dès. sables è.t graviers ponceux. Dans Tépaisseur de ces sables 
s'observent" des. lentilles de galets qui décèlent l'existence de courants de direction 
Nnrd-Estv 3" La faille des auteurs '[Michel-Lèvy et Munier-Giiaï.has, Etude sur les 
environs rflssoiréiBulL Soc. géol. Fr., 4 e série, 17, 1889)] n'a, selon/nous, qu une 
importance locale et correspond à un paquet d'Oligocène et de Pliocène effondre .a la 
lisière du plateau; if Le creusement maximum s'est produit un peu à l'Est de ce 
poinfO» Le congloniéraK/» 1 -") ravine profondément Les autres couches, dblaie par. 
endroits la totalité du/»? et entame- même l'Oligocène; 6» Les cordons de galets .supé- 
rieurs, figurés par Munier-Chalmas et Miehel-Lévy sur leur coupe, n'intéressent que 
te -'bord Sud du 'plateau et sont donc orientés comme la Couze actuelle.- 

Si maintenant,' en tenant compte des données anciennes et nouvelles, 
nous cherchons à retracer l'histoire géologique du plateau; nous pouvons 
rapidement dégager les faits suivants. -^ 

Le basalte supérieur reposant sur les Sables à chailles occupe l'empla- 
cement d'une ancienne vallée dirigée SO-NE. Le creusement postérieur 
s'est effectué latéralement; il s'est heurté en aval à un massif granitique 
. résistant; en amont, au contraire, il a déblayé facilement l'Oligocène et 
abouti à un surcreusement qui explique en partie l'épaisseur atteinte par 
les' formations phocènes du remblaiement. A un premier stade de creuse- 
ment s'épanche le basalte inférieur dont nous avons retrouvé une longue 
traînée de blocs dans la petite vallée de Boissac. Le creusement continue 
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ensuite latéralement jusqu'à la cote 460. Puis le remblaiement commence : 

i° avec lep° % sous forme de galets, graviers, sables, ponces, cendres acides, 
qui se déposent, suivant leur densité, dans les zones de calme ou decourants, 
qui occupent le cours inférieur de la Couze pliocène surcreusée; 2 avec 
le />'<?, sous forme de coulées boueuses d'origine volcanique descendues du 
Mont-Dore en entraînant des blocs de roches diverses. Avant la lin du 
remblaiement se place un changement hydrographique important : la 
Couze pliocène, abandonnant son cours inférieur partiellement comblé, 
rejoint l'Allier à l'Est au lieu d'obliquer au Nord-Est. L'érosion quater- 
naire a modelé le plateau tel que nous le connaissons aujourd'hui. La Couze 
a définitivement creusé son lit Ouest-Est. L'Ailier a mordu dans la paroi 
Sud-Est de l'ancien thalweg. Le ruisseau de Boissae a partiellement dégagé 
de sa couverture pliocène l'autre paroi. 

GÉOLOGIE. — Sur le Stéphanien des Ida ou Z al (Maroc occidental). 
Note ( * ) de M. L. Clarhkd, présentée par M. Gb. Jacob. 

Le Stéphanien affleure sur le versant Sud du Haut-Atlas, au Nord de la 
route d'Agadir à Taraudant, dans la région dite des Ma ou Zal (Feuille 
d'Araeskhoud Ouest au 1/200000 ). 

ÏI s'agit d*uiî bassin se développant sur i8 k », de l'Est vers l'Ouest, entre 
les massifs primaires des Ida ou Toursal et des Ida ou Merouane. Au Nord, 
il est limité par la Faille d'Agadir ou Anzizen qui prolongerait l'Antic.Iina^ 
du Lgouz; au Sud, il disparaît sous les alluvions du Souss. 

Il a été sommairement décrit par Ed. Roch [Études géologiques dans 
la région méridionale du Maroc occidental {Service des Mines et de la Carte 
géologique du Maroc. Rabat, igSd)], Les études de détail récentes de 
M. Galhausen et de l'auteur, complétées par les travaux que, sur les 
indications de ce dernier, MM. Charrette et Gouskov ont exécutés, 
montrent la complexité de la région au triple point de vue lithologique, 
sédimentaire et tectonique. . 

i° Du point de vue lithologique. — L'ensemble des couches est certaine- 
ment d'âge stéphanien, d'après une flore abondante qu'étudie actuellement 
M. Paul Bertrand. Il comprend trois termes : 



( l ) Séance du 27 juin 1982. 
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a. Un houiller de base (H,), constitué par des grès et des conglomérats rouges» 
absolument identiques au Permo-Trias des géologues marocains. 

b. Un houiller moyen (H»), comportant des grès vert clair ou gris, avec intercala- 
tiens de gros bancs de conglomérats. 

c. Un houiller supérieur (H 3 ), représenté uniquement par des grès gris et des 
schistes noirs, très micacés vers la base, plus gréseux vers le sommet. 

L'ensemble est couronné par des conglomérats blancs formant la base du 
Permo-Trias. Cette zone de passage, observable dans la vallée de l'Oued 
Ait Moussi en aval de Tirkou, n'existe dans les Ida ou Zal que dans la 
partie Ouest du bassin vers Tikhibit. 

. 2° Du point de vue sédimentaire. — La puissance des séries est variable. 
Le houiller de base (H*) comporte sa plus grande épaisseur, soit 
5oo m environ, à L'Est de Tizi Maiou; il diminue rapidement et disparaît 
même à l'Ouest vers le centre du bassin. La même irrégularité est obser- 
vable pour les étages H 2 et H 3 . L'épaisseur maxima de H 2 passerait sur le 
méridien du Tizi Maiou et celle du H,, à hauteur de l'oued Tamda, où elle 
atteint près de 800" 1 , L 'empilement des assises se présente ainsi., de l'Est vers 
l'Ouest, avec des amandes allongées remplissant une fosse profonde dont les 
pentes doivent être raides. 

Les variations d'épaisseur paraissent dues à quatre causes, dont nous ne 
pouvons préciser ici les effets isolés. Ce sont : 

a. Le dépôt irrégulier sur un fond paléozoïque non encore parfaitement pénéplainisé; 

b. L'affaissement progressif de ce tond, tendant à la création d'une cuvette; 

c. Le laminage des assises par des efforts tectoniques ; 

d. Enfin, suivant une hypothèse suggérée par Ed.; Roch, l'emboîtement d'aires 
d'épandages, analogues à celles que déposent les oueds sahariens actuels. 

3" Du point de vue tectonique. — Du Nord au Sud, le Stéphanien 
constitue dans l'ensemble une aire antîctinale déversée au Sud, dans l'axe 
de laquelle apparaissent, à l'Est d'Ei Mnizla, des grès, des calcaires et des 
quartzites, où M. Pierre Pruvost a identifié le Gothtandien supérieur avec 
des fossiles comparés à Orthis Edgelli et à Orbiculoidea Vemeuili. Le flanc 
Nord, quoique affecté d'ondulations de détail, est de style calme. Mais le 
flanc Sttdj redressé à la verticale- ou même renversé, est extrêmement com- 
plexe. L'ensemble des faits permet de penser que ce flanc a été laminé par 
le jeu des mouvements post-oligocènes qui ont affaissé la zone subaltasique 
de l'Atlas méridional. L'accident de bordure que figure M: Moret dans ses 
schémas tectoniques [ L. Mohet, Recherches géologiques dans l'Atlas, de Mar- 
rakech (Service des Mines et de la Carte géologique du Maroc. Rabat, rg3i )]. 
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limiteraient ainsi le Stéphanien. Cet accident passe en fait à i m environ au 
Sud d'El Mnizîa; il a été recoupé par des travaux de recherches exécutés 
par la Société des Mines de Tirkou. 



GÉOLOCylE. — Interprétation de la. série stratigraphie/ ue de la région d'End fa 
et des Béni Ayatt (Maroc central) et hypothèse concernant d'autres régions 
marocaines. Note (') de M. Edouard Hoch, présentée par M. Ch. Jacob, 

La série stratigraphique de la région d'Entifa et des Béni Ayat, décrite 
récemment ( 2 ), comprend le Trias, le Lias, le Dogger et peut-être le Juras- 
sique supérieur pro parte, recouverts en transgression par un Crétacé 
moyen néri tique. 

Il s'agit, dans l'ensemble, d'une superposition de niveaux rutilants, à 
gypse, à sels, avec lils"marneux riches en empreintes végétales et en coulées 
intercalées de basalte doléritique. Ces niveaux sont au nombre de trois : le 
premier triasique, le second postpliensbachien ; le dernier repose sur le 
Dogger. Ils sont séparés les uns des autres par des couches nettement 
marines, néritiques, à Brachiopodes. 

, Sans nul doute, on a affaire à un complexe laguno-continental, limitant 
le bord oriental du Massif ancien émergé du Maroc au début de l'époque 
secondaire ( s ). Les dépôts de la mer libre sont bien connus plus à l'Est, 
dans le Haut-Atlas oriental et le Moyen-Atlas. Il est légitime de supposer 
que chacun des niveaux lagunaires passe latéralement à des couches nette- 
ment marines. De fait, M. E.-F. Gauthier (,") en a signalé dans la région 
d'Ôuaouizert; M. J. Bourcart (°), dans celle de Béni Mellal. 

La série stratigraphique décrite dans les Entifa présente de remarquables 



( *) Séance du 27 juin igSa. 

{'* ) Comptes rendus, l'M, 19,32, p. a 101, 

( ;î ) E, Rocn, Éludes géologiques dans la région méridionale du Maroc occidental , 
pi. XXV, fyrlt S (Service des Mines et de la Carte géologique du Maroc, Rabat, 1980). 

f '*) E.-F. Gauthier et J. Savornin. Les çouchss rouges d'Ouaouizert (Maroc Cen- 
tral) (Comptes rendus, 180, 192.5, p. 12 et 12 18). ' 

( 5 ) J. Bourcart, Quelques données sur le problème de la limite entre le Haut- 
Atlas et le Moyen-Atlas marocain (Comptes rendus, 193, ig3i, p. 536). 
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analogies avec celle étudiée par M. L. Moret dans la région de Télouet 
[Recherches géologiques dans P Atlas de Marrakech, p. 1 12-127, fig. 18 bis, et 
p. 234, fig. 38 (Service des Mines et de la Carte géologique du Maroc; 
Rabat, iq3i)]. Cet auteur y interprète les caractères de la série juras- 
sique comme fournissant une preuve de l'existence, à cette époque, d'un 
massif exondé dans le Haut-Atlas. Le complexe d'Entifa prolonge cette 
preuve dans une région qui fait suite à la première vers le Nord. Les 
observations de M. Bourcart étendent encore l'hypothèse. 

Il devient alors possible de tracer, sur une carte du Maroc, les contours 
de la mer du Lias et du Jurassique moyen, en s'aidant de la présence des 
niveaux la gun aires. 

Au delà de Kasbah Tadla, en direction du Nord, de semblables dépôts 
sont inconnus. Les affleurements de Cénomanien les plus orientaux,. ceux 
des régions de Boujad et de Kasbah ben Ahmed, reposent directement sur 
le Primaire. Le rivage basique devait donc passer plus à l'Est encore. 

Franchissant le parallèle de Rabat, on arrive dans le R'arb. On n'y 
possède aucune donnée relative à la paléôgéographie pendant le Lias et le 
Jurassique moyen. Les terrains de cette période n'affleurent nulle part et 
n'ont pas été rencontrés dans les sondages. 

M. Daguin ('), pour des raisons d'ordre tectonique renforcées par 
l'examen des caractères microscopiques des Grès du Zerhoun, a été conduit 
à admettre l'existence d'un massif du R'arb émergé à certaines époques du 
Jurassique: ce massif aurait de plus joué le rôle de môle résistant lors des 
plissements rifains. '. . e 

Il n'est pas impossible que le massif du R'arb ait été exondé pendant le 
Lias et le Dogger et, qu'à proximité de son rivage, se soient déposées des 
formations ressemblant à celles du Trias dans des conditions analogues à 
celles étudiées dans les Béni Ayatl. Au Maroc, on a toujours considéré comme 
triasique un complexe lagunaire, comportant des marnes et des grès rouges 
rutilants, accompagnés de gypse, de sel et de produits volcaniques, mais 
n'ayant fourni aucun fossile jusqu'à ce jour. Ces éléments paraissaient 
suffire pour dater le terrain, en l'absence de tout reste organique. Nous 
venons de voir qu'il n'en est plus ainsi, maintenant que l'on sait que de 
pareils caractères se retrouvent identiques à .d'autres niveaux de l'échelle 



(*) F. DAGum, Contribution à l'étude géologique de la région prérifaine (Maroc 
occidental) (Thèses Se. Paris, 1927, notamment page 365). 

G. R., i 9 32, 3« Semestre. (T. 195, N» 1.) 5 « 
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stratigraphique ('); et, pour l'interprétation générale du R'arb, il ne sera 
peut-être pas inutile de penser à des variations latérales ayant provoqué des 
récurrences de faciès identiques à diverses périodes. 

Allant plus loin, on peut se demander si des phénomènes sédimentaires 
analogues ne se seraient pas répétés durant les mêmes époques en bordure 
du continent saharien. Ce qui, jusqu'à présent, a été considéré comme d'âge 
triasique, pourrait alors être rajeuni, dans une part à vrai dire encore très 
difficile à déterminer. M. J. Barthoux Ta montré depuis longtemps en ce 
qui concerne la région de Bou-Denib. Nous confirmons ses observations, 
M. P. Fallot et moi, pour ce qui est de Ksar es Souk, dans la vallée de 
l'Oued Ziz. Rien n'empêche de supposer qu'il en a été de même tout le 
long de la limite méridionale des affleurements liasiques, limite mal 
connue dans îe détail entre le méridien d'Oran et celui de Bougie, excep- 
tion faite pour le Sud-Oranais occidental. 



GÉOLOGIE. — Les formes structurales de la Syrie et de la Palestine; leur 
origine. Note ( 2 ) de M. Louis Dcbertret, présentée par M. Ch. Jacob. 

Les formes structurales de la Syrie et de la Palestine, décrites par 
M. Blanckenhorn, n'oni pas encore été interprétées dans leur ensemble. 

Les massifs trapus et les dépressions de la Syrie et de la Palestine ont 
tantôt les caractères de dômes et de synclinaux, tantôt ceux dehorsts et de 
fossés. Ils résultent de déformations du socle; et la couverture sédimentaire, 
passive, ne s'est plissée que secondairement. Les massifs et les grandes 
cassures suivent le littoral méditerranéen, mais le socle primitif se pour- 
suivait au delà vers TOuest. L'ensemble des massifs et des tables failles n'est 
qu'un reste d'une ancienne zone faible, comprise dans le socle primitif, qui, 
soumise à des tensions prolongées, a fini par se rompre. Les massifs ne 
peuvent donc être rattachés directement à l'orogenèse du géosynclinal tau- 
rique, ainsi que le font L. Kober et E. Krenkel. L. Kober assimile le 
Liban et l'Anti-Liban au Jura ; le fossé du Jourdain , au fossé du Rhin ; enfin 
la Palestine et la TransJordanie, à la Forêt Noire et aux Vosges. E. Krenkel 



(') La question du Trias' et des « couches rouges » a été traitée par divers auteurs 
déjà et notamment par M. A. Beaugé (Bull. Soc. gèol. Fr., 4 e série, 24, 1924, 
p. 2.54). 

( 2 ) Séance du 27 juin iq32. 
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imagine une guirlande de plis allant de l'Egypte auTaurus, formant' le bord 
externe d'un pays plissé, primitivement beaucoup plus large, maintenant 
ennoyé et se rattachant directement au géosynclinal taurique; cette guir-, 
lande aurait été dissociée ultérieurement par les cassures africaines. Par- 
contre, les faits se rapprochent davantage des idées de Bayley 'Willis et 
de W. von Seidlitz. Bayley Willis montre que l'origine de la structure 
actuelle doit être cherchée dans des déformations de socle. W, von Seidlitz 
indique qu'une table devait séparer les massifs syriens des zones de plisse- 
ment et qu'il y a eu glissement relatif de socles le long de la fosse du Jour- 
dain (Blattverschiebu ng). 

Mes conclusions, basées sur des observations détaillées et recueillies au 
cours dune exploration qui dure déjà depuis cinq ans, m'ont amené à 
rechercher comment 's'est disloqué l'ancien continent africain. Nous en 
connaissons trois fragments dans la Méditerranée orientale Me socle 
africain proprement dit, le socle de l'Arabie et le bloc du Sin aï, celui-ci 
limité à l'Ouest par la cassure du Canal de Suez, à l'Est par le Golfe 
d'Akaba, la Mer morte, le Jourdain, puis par une ligne se poursuivant au 
Nord vers Beyrouth. L'hypothèse d'une dérive des socles étant admise et 
les déplacements rapportés au socle de l'Arabie supposé fixe, la dislocation 
du continent primitif peut se ramènera : i° un glissement du bloc du Sinaï 
de i6o km vers le Sud le long de sa bordure orientale; 2° une rotation du 
socle africain de 6°,4 dans le sens des aiguilles d'une montre, autour d'un 
centre situé dans la Mer ionienne. 

Ces mouvements permettent d'expliquer les multiples formes structurales 
de la Syrie et de la Palestine. La rupture du continent primitif a été pré- 
cédée de la formation de plis de fond SSW-NNE; le Massif alaouite avait 
pour prolongement le Mont Carmel, et le Liban les montagnes de Judée. 
La ligue Palmyre-Damas-Jéricho, sensiblement droite, marquait la bordure 
des régions hautes du socle. Puis la rupture se fît, selon une ligne N-S en 
Syrie septentrionale, puis NNE-SSW le long du Liban, puis à nouveau 
N-S de Beyrouth à Akaba. La Syrie du Nord fut dissociée par des cassures 
N-S, et les crêtes jurassiques du Massif alaouite surgirent, tandis que s'af- 
faissait le fossé du Ghab. Dans la zone du Liban, le socle, s'opposant au 
déplacement N-S du bloc du Sinaï, fut comprimé, -et forma deux vastes plis 
de fond juxtaposés : le Liban et i'Anti-Liban. Plus au Sud domine le glis- 
sement du bloc du Sinaï le long du socle de l'Arabie, juxtaposant la rive 
occidentale de la zone externe du socle primitif à la rive orientale, d'une 
zone plus interne. Cette dissemblance a été remarquée déjà par Louis Lartet. 
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L'hypothèse proposée relative à la genèse de la Syrie et delà Palestine 
attribue donc celle-ci à un cisaillement du socle africain résultant des ten- 
sions développées entre l'Afrique ancienne et l'Eurasie. Elle coordonne les 
grandes lignes structurales et également une multitude de détails stratigra- 
phiques et tectoniques : mais on ne saurait actuellement lui attribuer une 
valeur trop absolue : elle est avant tout une indication pour les recherches 
nouvelles. 

PHYSIQUE DU globe. — Sur la valeur du champ électrique de l'atmosphère 
auœ latitudes élevées. Note de M. Edouard Salles, présentée par 
M. Briltouin. 

Au cours de l'hivernage 1882-1883 au cap Thordsen (Spitzberg 78 lat. 
Nord) Andrée a exécuté des observations visuelles du champ électrique 
de l'atmosphère, de novembre 1882 à août i883 inclus; chacune comportait 
deux lectures : la première effectuée six minutes avant , la seconde six minutes 
après celle des instruments magnétiques qui avait lieu à l'heure ronde. Les 
valeurs trouvées ont été considérées comme d'un grand poids, et Chauveau, 
dans son Traité d'Électricité atmosphérique, % p. 12 et 119, y attache 
beaucoup d'importance. Elles surprennent par leur faiblesse, la moyenne 
annuelle de 12 volts ne concorde pas avec celles publiées par d'autres 

observateurs. . 

11 est vrai qu'il s'agit de valeurs relatives, puisqu' aucune réduction au 
plan n'a été faite; le collecteur à eau, remarquablement installé, avait son 
orifice à i m ,8 7 du mur de l'édifice et à 3-, 33 de hauteur, au-dessus du 

On trouve daus le Traité d'Électricité atmosphérique de Mathias (Mémoire 

Dongier, p. 67) les résultats suivants : 

Simpson à Karasjosk (Laponie) : Décembre , • • 120 volts 

w Janvier 71 » 

„ Février 207 » 

Bemidorf à Torask (12 jours) : Février I | 5 " 

Wegener au Groenland • ° 

Elster au Spitzberg (4 jours en août) a trouvé des nombres rappelant ceux 
que l'on obtient les jours normaux aux latitudes moyennes. 

De son côté en 1927, Behounek,- toujours au Spitzberg, a exécuté des 
mesures de champ deux fois par jour au moment des mesures d'ionisation 
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de l'air (27 avril au i3 mai), les valeurs oscillent entre 84 et 36o volts 
(200 mesures). • • . • 

Dans l'hémisphère sud, 2708 heures d'observations ont donné à Rouch 
(île Petermann) une moyenne de i63 volts par mètre. 

La faiblesse du champ constatée par Andrée devait être due à. un isole- 
ment défectueux. En effet, après avoir minutieusement décrit l'installation 
du collecteur à eau, Andrée écrit, Tome II, p. 5 (') : « Le collecteur, à eau 
était en communication avec Pélectromètre qui se trouvait dans une autre 
partie de l'édifice, par le moyen d'un fil de cuivre de forte dimension muni 
d'une épaisse couche de caoutchouc, et constituant la continuation du fil 
soudé au collecteur. » * 

Si d'autre part on se rapporte à la planche où est reproduite l'installation, 
on constate que le conducteur s'élevait du collecteur à eau jusqu'au plafond 
sur lequel il semble bien avoir été appliqué. 

Le caoutchouc ne pouvant être considéré comme un isolant suffisant dans 
ce genre de recherches, il devait se produire des fuites électriques impor- 
tantes; les déviations de l'électromètre étaient bien plus faibles qu'elles ne 
l'auraient été si le fil avait été supporté par des isoloirs comme ceux dont 
était muni le collecteur. 

Telle serait, je crois, la raison pour laquelle les mesures ont donné des 
valeurs aussi faibles. 



ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Du râle des phénomènes de propagation 
dans les enregistrements d'atmosphériques. Note ( 2 ) de M. il. Bureau, 
présentée par M. Gh. Maurain. 

Un enregistreur du nombre d'atmosphériques par minute, identique à 
ceux de Paris, fonctionne à Tunis depuis le 3 janvier. 1932-, un autre à 
Rabat depuis le 3 juin. Ils sont réglés sur des ondes de l'ordre de 3 o kc/s, 
voisine de l'onde sur laquelle est accordé l'enregistreur de Paris (27, 5 kc/s). 

Les courbes présentent les mêmes caractères que celles de Paris : maxi- 
mum d'après-midi et maximum de nuit séparés par un minimum aigu au 
coucher du soleil; chute brusque au lever .dii soleil. Le niveau général des 

(') Expédition internationale polaire i88a-i$83. Observations faites au cap Thord- 
sen par l'Expédition suédoise. 
( 2 ) Séance du 27 juin 1982. 
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courbes dépend de la situation météorologique qui règne dans la région où 
se trouve l'enregistreur. Il s'élève très haut chaque fois que des perturba- 
tions météorologiques les traversent ou y séjournent. Le minimum du 
coucher du soleil s'y creuse d'autant moins profondément que la violence 
des atmosphériques est plus grande, ce qui s'explique si l'on admet que son 
niveau donne une approximation de l'importance des sources non affectées 
par la propagation, c'est-à-dire des sources locales ou régionales. Le mini- 
mum qui suit le lever du soleil et la chute qui l'accompagne sont beaucoup 
plus rarement masqués par les atmosphériques de proche origine (consé- 
quence de la variation diurne des sources). 

La comparaison des courbes d'Afrique et des courbes de Paris montre 
une similitude remarquable pour les heures de nuit communes aux enre- 
gistreurs. Ramenées à la même échelle, les courbes se superposent souvent 
alors dans la plupart des détails, témoignant ainsi et de l'absence presque 
totale de sources locales et de l'existence de sources communes et très éloi- 
gnées affectant à la fois les enregistreurs. Or ce sont là les conditions les 
plus favorables à une étude de la propagation. La similitude cesse dès que 
le jour touche un des enregistreurs, l'arrivée du soleil s'opposant à celle 
des atmosphériques lointains. On observe alors une chute brutale coupée 
de brefs palliers et presque toujours suivie, après un très court minimum, 
d'un maximum secondaire à forme à peu près triangulaire et durant environ 
une heure. Ce dessin de la courbe, extrêmement caractéristique, se repro- 
duit successivement dans les trois enregistreurs au fur et à mesure du lever 
du jour sur chacun d'eux. 

11 est le fait des seuls phénomènes de propagation et mérite à ce titre 
d'être comparé aux mesures faites au lever du soleil sur les couches ionisées. 
E. V. Appleton (') a publié un exemple de la variation de hauteur des 
couches à ce moment. La hauteur de la couche, supérieure (couche F) subit 
une chute brusque coupée de paliers et suivie d'un maximum secondaire 
qui rappelle • l'aspect quotidien des courbes d'atmosphériques. Comparée à 
la courbe d'atmosphériques du même jour à Paris, la courbe d'Appleton 
montre que les palliers, rnaxima et minima sont simultanés. Il est donc 
vraisemblable que la forme des courbes d'atmosphériques après le lever du 
soleil est commandée par les variations de hauteur des couches ionisées 
supérieures et que, jusqu'à un certain point, elle les représente. Il résulte 
aussi de ces considérations que la propagation nocturne à grande distance 

i ' ) E. V. Appleton et G. Buxjlder, Proc, Phys. Soc, Part I, k'n igSa, p. 76. 
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des ondes d'environ 3o kc/s se fait par l'intermédiaire de la couche ionisée 
supérieure (couche F '). Les formes de courbes relatives à des ondes plus 
longues (i 2 kc/s) ou plus courtes (90 kc/s) ne révèlent plus l'aspect régulier 
et caractéristique propre aux ondes de 3o kc/s, ce qui montre que la pro- 
pagation sur ces ondes (12 et 90 kc/s) ne dépend pas uniquement, m 
même en majeure part, des propriétés de la couche F. L'enregistrement 
des atmosphériques sur 3o kc/s est donc. spécialement apte à fournir des 
renseignements réguliers sur l'état électrique et sur les variations d altitude 

de la couche F. . 

J'ai cherché à voir s'il pouvait tout d'abord donner des indications sur 
leur répartition géographique et j'ai comparé à cet effet les chutes mati- 
nales des courbes de Tunis et de Paris. J'ai relevé un certain nombre de 
cas où, à un décalage d'heure près, les portions des courbes de Tunis et de 
Paris après le lever du soleil étaient superposables, ce qui laisse penser que 
les couches ionisées se comportent parfois de même, le même jour, a des 
milliers de kilomètres de distance et que leurs variations d'altitude se pro- 
pagent avec l'aurore sans se modifier sensiblement. , 

L'action des phénomènes de propagation ne se limite pas aux phéno- 
mènes du lever et du coucher du- soleil. Voici un autre cas où ils agissent : 
certains météores (grains, averses orageuses » s'inscrivent sur les courbes 
en les rehaussant très fortement d'abord, puis en les creusant profondement 
pendant quelques minutes. Ce phénomène, assez rare à Pans, semble plus 
fréquent à Tunis. Il révèle une action du météore sur la propagation des 
ondes provenant d'atmosphériques lointains, comme on peut d'ailleurs le 
vérifier par l'écoute d'émissions lointaines. 

PHYSIQUE COSMIQUE. - Intensité du rayonnement cosmique «16000- d'al- 
titude. Note C) de MM. A. Picard, E. Stahel et P. Kipfee, transmise 
par M. Pierre Weiss. 

L'ascension du 27 mai iq3i du ballon libre F. N. R. S. visait princi- 
palement l'étude du rayonnement cosmique dans les couches élevées de 

l'atmosphère. ,,,,-•.• 

Nous avons employé deux méthodes de mesure : la chambre d ionisation 

et le compteur Geiger-Mùller. , 



(!) Séance du 27 juin 1902. 
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La chambre d'ionisation; d'un volume utile de 3',35 (remplie de CO 2 
à 7 ato ) ; avec électromètre Lindemann, a donné, entre i55oo et 16000'" 
d altitude, une ionisation moyenne de i55o paires d'ions par cm'/sec. Afin 
■ de ramener ce nombre à l'ionisation de l'air normal, nous avons utilisé les 
coefficients établis par Hess et d'autres, ce cpii nous a amenés à une cons- 
tante de réduction de 7,7. L'ionisation résiduelle (radioactivité propre de 
la chambre) a été déterminée dans les laboratoires de M. Hess à Innsbruck 
(,5 7 4 m ) et auHafelekar (23oo~). Elle est de 3 2 paires d'ions par cm'/sec On 
trouve donc une ionisation 1= 1 1 5o-3 2 / 7 , n = lg7 paires fions par cm» I sec 
pour 1 air normal. Cette valeur se place bien sur la prolongation de la 
courbe donnant, d'après Kolhôrster, l 'ionisation jusqu'à 9300'»; à cette 
dernière altitude, Kolhôrster avait trouvé environ 85 paires d'ions. 
^ La sensibilité des appareils de mesure était largement suffisante, mais 
Ihumidité croissante dans la cabine ayant gêné les mesures électrosta- 
tiques, nous ne pouvons pas indiquer de limite de précision pour ce chiffre 
La publication dans les quotidiens, peu de temps après l'ascension, d'une 
valeur de I beaucoup plus petite reposait sur une erreur qui a été éclaircie 
depuis (résistance d'un voltmètre court-circuitée). 

Le compteur Geiger-Mliller employé avait les dimensions suivantes • lon- 
gueur 2 5™», diamètre 6™, diamètre du fil oxydé o-»,3; la tension appli- 
quée, environ i3oo volts, était, fournie par une batterie de piles Wifan. 
Les décharges ont été observées. au moyen d'un électromètre à fil (JfPï 
10-- de longueur) et enregistrées photographiquement sur film mouvant.' 
iNous avons obtenu 7 o décharges par minute (moyenne de 1660 déviations 
comptées). Les décharges résiduelles étaient d'environ 10 par minute Les 
rayons gamma de a »« de radium, placés à 200- de distance, donnaient. 
2-, décharges par minute. D'autre part un tel rayonnement gamma produit 
dans une chambre de Kolhôrster environ 2 5o paires d'ions par cm 3 /sec. 
Ces chiffres montrent que le compteur accuse également une très forte 
augmentation du rayonnement cosmique à 16000». Une bonne interpréta- 
tion des résultats ne sera cependant possible que quand on aura effectué 
d autres mesures dans des altitudes intermédiaires. 

Nous sommes actuellement en train d'équiper le F. N. R. S. pour une 
nouvelle ascension et nous espérons_pouvoir obtenir des résultats plus nréds 
et plus complets. 
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CYTOLOGIE végétale. — Sur quelques caractères de sexualisation cytoplas- 
mique chez les Algues et les Champignons. Noie de M. Pb, «Jovet- 
Lavergnb, transmise-par M. d'Arsonval. 

De recherches en cours sur les Algues se dégagent quelques résultats 
qu'il nous paraît intéressant de signaler avant-d'attendre une étude plus 
complète. Ces résultats sont en effet suffisants pour montrer l'existence, 
dans le groupe des Algues isogames, d'une sexualisation cyloplasmique 
analogue à celle, que nous avons décrite dans d'autres organismes. Ils 
apportent ainsi une justification à l'orientation nouvelle de recherches que 
nous avons proposée. 

Nos recherches ont porté sur une Algue du genre Zygogonium (Z. pecti- 
natum) (' ). M. Chadefaud a bien voulu nous procurer ce matériel, dont il 
a fait la détermination. 

L'étude des filaments de Zygogonium, en période de conjugaison, par 
la méthode de coloration aux leucodérivés, donne les résultats suivants : 
Le réactif utilisé s'oxyde dans la cellule et l'apparition de la couleur, indice 
de l'oxydation, se réalise, tout d'abord, au niveau de granules ou de 
courtes baguettes du .cytoplasme. D'après ce que nous avons décrit, dans 
des types cellulaires très divers, sur le pouvoir oxydant du chondriome, 
nous pensons que les éléments à la surface desquels apparaît le début de 
l'oxydation sont les constituants du chondriome. Toutefois, notre étude 
sur le cytoplasme de Zygogonium n'est pas encore assez complète pour que 
nous puissions affirmer qu'il y a une analogie parfaite entre les figures don- 
nées par la distribution de ces granules oxydants du cytoplasme et la topo- 
graphie du chondriome révélée par les méthodes classiques. Si, comme 
cela est probable, cette analogie était établie, par une étude plus complète, 
elle montrerait l'existence, dans l'espèce étudiée, d'une sexualisation du 
chondriome analogue à celle que nous avons décrite chez les Sporozoaires. 
En effet, lorsque deux gamètes sont rapprochés pour la fécondation, l'un 
est plus riche que l'autre en granules oxydants. 

Nous pouvons être plus affirmatif en ce qui concerne un autre caractère 
de sexualisation dont la portée est plus générale. 

(!) Pour se conformer à la nomenclature moderne, il conviendrait, d'après M. Cha- 
defaud, de donner à cette espèce lenom de Zygnema pectinatum (Vaucher) Ag. 
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Lorsque deux gamètes sont en contact, pour la fécondation, leur compor- 
tement vis-à-vis du réactif oxydable n'est pas le même. L'un des deux 
gamètes a un pouvoir oxydant supérieur à celui de l'autre. Rapprochons ce 
résultat de l'énoncé de la première loi de sexuaiisation : « La valeur du pou- 
voir d'oxydation intracellulaire est un caractère de sexuaiisation du cyto- 
plasme; dans une espèce, les cellules polarisées dans le sens femelle ont un 
pouvoir d'oxydation inférieur à celui des cellules polarisées dans le sens 
mâle. » Nous pouvons conclure que la sexuaiisation cytoplasmique existe 
chez les Algues isogames. Le gamète quia le pouvoir oxydant le plus élevé 
est le gamète mâle. 

Ce caractère de sexuaiisation, portant sur le pouvoir oxydant du cyto- 
plasme, existe, déjà, dans les gamètes des filaments, avant la période où ces 
gamètes se trouvent en contact pour la conjugaison. Il est même antérieur 
à la différenciation morphologique des gamètes. Deux filaments parallèles 
assez rapprochés Fun de l'autre, en vue d'une future conjugaison, ont des 
cellules végétatives qui se trouvent déjà polarisées sexuellement au point de 
vue physico-chimique. Nous considérons, d'après la première loi de sexua- 
iisation, que le filament dont les cellules ont un cytoplasme à pouvoir oxy- 
dant plus élevé est le filament mâle. 

La polarisation sexuelle porte sur l'élément cellulaire. Si presque toutes 
es cellules d'un filament se trouvent orientées vers le même sexe par leurs 
caractères physico-chimiques, il y a parfois, dans un filament de sexe ainsi 
déterminé, quelques cellules qui, par leur pouvoir d'oxydation, se trouvent 
polarisées vers l'autre sexe. Cette constatation doit être rapprochée delà 
possibilité d'une fécondation entre deux cellules d'un même filament. 

La polarisation sexuelle se manifestant par l'existence d'un caractère 
physico-chimique différentiel entre deux filaments, il est possible de con- 
cevoir, en accord avec ces faits, l'existence de la sexualité relative chez les 
Algues. 

Conclusions. — La sexualité cytôpTasmîqùe existe chez Tes Algues iso- 
games. Elle se manifeste par l'apparition de différences sexuelles physico- 
chimiques en accord avec la première loi de sexuaiisation. Ces qualités 
physico-chimiques sont, des caractères primitifs de la sexualité. Elles sont 
antérieures à la différenciation morphologique des gamètes. 

Les résultats de nos recherches sur les Champignons montrent égale- 
ment que la première loi de sexuaiisation se vérifie dans l'espèce Pythium 
de Baryanurn. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition chimique de la Petite Per- 
venche (Vinca minor L.).°Note de M. Fr. Rotjshausek, transmise 
par M. Marcel Delépine. 

La Petite Pervenche, Vinca minor L., qui fut une sorte de panacée au 
Moyen Age et si vantée par M" 10 de Sévigné, n'est plus, à l'heure actuelle, 
qu'un remède populaire assez rarement employé. 

Les connaissances sur sa composition chimique sont très réduites et sans 
grande valeur scientifique. Toutefois, il était permis de supposer qu'en tant 
qu'Apocynée elle pouvait contenir quelque substance intéressante au point 
de vue pharmacologique, et c'est pourquoi, sur les conseils de M. le prof. 
Enf. Perrot, nous -en avons entrepris l'étude, dont voici les premiers 
résultats : 

Les profondes modifications que la dessiccation apporte dans la compo- 
sition des plantes, par suite des actions diastasiques qui suivent le déséqui- 
libre que produit la mort, ont conduit à employer pour ces recherches 
l'intrait de cette plante, préparé, sur notre désir, par les établissements 
Dausse, selon la méthode de stabilisation des plantes fraîches, préconisée 
par MM. Perrot et Goris. 

Cette forme extractive spéciale se présente sous forme d'une masse brun 
clair, amère, astringente et fortement hygroscopique. Cette hygroscopie 
s'explique par le fait qu'on se trouve en présence des corps complexes dans 
l'état où ils existent dans îa plante fraîche, dissous dans le suc cellulaire. 
Il est évident que cette eau ne joue pas seulement le rôle de simple solvant, 
mais entre en quelque sorte dans la composition moléculaire. Une certaine 
quantité d'intrail a été placée dans l'étuve à 6o° pendant 27 jours; on cons- 
tate au cours de cette période que Finirait se gonfle et perd environ 637 
pour 100 d'eau; il se transforme en une niasse brun foncé, qui n'est plus 
hygi-oscopique mais qui, contrairement à Finirait primitif, n'est plus entière- 
ment soluble dans l'eau. 

A l'analyse, cet intrait accuse 12,0 pour 100 de matières minérales, sur- 
tout composées de sels de calcium, et la solution est franchement acide. 

D'après les quelques indications fournies par une bibliographie très res- 
treinte, la Petite Pervenche contient des tanins. L'expérience prouve que 
le percblorure de fer provoque, en effet, une coloration vert noirâtre très 
intense; par contre, ni la gélatine, ni la solution d'émétique ne donnent 
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lieu à aucun précipité. De plus, un essai pratiqué à l'aide de poudre de 
peau, selon la méthode standard, démontre que la peau n'absorbe abso- 
lument rien, d'où la conclusion que la Petite Pervenche ne renferme aucune 
matière tannante. 

Il convient donc, d'accord avec les idées de MM. Perrot et Goris émises 
en 1909 ( r ), de désigner ces corps, qui se trouvent probablement dans la 
plante fraîche à un état préliminaire, sous le nom des « tanoïdes », et nous 
avons cherché à les séparer et les identifier. 

Après plusieurs essais infructueux, notamment par l'emploi d'acétate 
de cuivre et de zinc, nous avons eu recours à la solution d'acétate neutre 
de plomb à 20 pour 106. Le précipité, de couleur brun marron, lavé, dis- 
persé dans l'eau dans laquelle il est peu soluble, est débarrassé de plomb 
par l'hydrogène sulfuré; ce dernier est chassé par évaporation au bain- 
marie et la liqueur concentrée à un faible volume. En augmentant progres- 
sivement le titre alcoolique de la solution, on, obtient une série de préci- 
pités successifs. Le premier, de couleur brun gris, contient 18 pourioo de 
chaux; la solution est peu acide et dépourvue de pouvoir rotatoire. Le 
second, qui est havane clair, contient 3,5 pour 100 de chaux; sa solution 
est acide et sans rotation appréciable. Le troisième, jaune brun, ne laisse 
pas de cendres en quantité dosable ; sa solution est acide et montre une 
rotation à gauche très nette et d'environ — 1°, 1. Le quatrième est jaune 
clair, hygroscopique, et sa solution acide possède une déviation polarimé- 
trique de — 19 ; il ne contient pas de cendres. On constate ainsi que le 
pouvoir rotatoire croît à mesure que la teneur en matière minérale diminue. 

Les quatre portions sont solubles dans l'eau et donnent les réactions des 
tanins protocatéchiques; traitées pendant une heure au bain-marie avec de 
la lessive de potasse concentrée, elles donnent, après acidification et épui- 
sement par l'éther, un résidu cristallisé qui fond à 194° et fournit les réac- 
tions de l'acide protocatéchique. Ces mêmes tanoïdes, soumis à l'hydrolyse 
acide, donnent un précipité phlobaphénique contenant très peu d'acide 
protocatéchique libre, et qui, après fusion avec la potasse, de même que 
par distillation à sec, donne de la pyrocatéchine. _ 

Les trois dernières fractions mettent en liberté, par hydrolyse acide à 
chaud, et en quantité correspondant au pouvoir rotatoire, un sucre'qui 
possède les réactions d'une cétose, qui est îévogy re et dont l'osazone 
cristallisée, sur laquelle nous nous proposons de revenir, est fusible à 202°. 



(*) Bull. Se. PharmacoL, 16, p. 189. Paris, 1909. 
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Outre ces tanoïdes, nous avons pu séparer de Finirait, grâce au sël de 
plomb, un glucoside vrai, lévogyre, non cristallisable jusqu'alors, donnant 
une coloration violet pur avec le perchlorure de fer, précipitable par le 
sous-acétate de plomb en jaune clair. 

L'hydrolyse acide à chaud met en liberté une aglycone, cristallisant dans 
Féther, fusible à 202% donnant les réactions de l'acide pyrooatéchine-mono- 
carbonique et un sucre qui montre les mêmes caractéristiques que^celui 
mentionné plus haut. 

En résumé, il résulte de ces premières études que la Petite Pervenche 
(Vinca minor L.) renferme plusieurs tanoïdes présentant des relations 
communes avec l'acide protocatéchique et un glucoside, non encore obtenu 
cristallisé, se présentant sous forme de substance amorphe, amère, astrin- 
gente, inodore, légèrement jaunâtre, et qui, desséché dans le vide, est 
stable sous forme de paillettes. Il existe dans Finirait de Pervenche à 
la dose de 1 pour 100, ce qui correspond à i 8 ,70 par kilogramme de plante 
fraîche-, nous proposons de lui donner le nom de vincoside. 



ZOOLOGIE. — Sur l'évolution de la génération issue des formes nèoténiques de 
' Polystomumintegerrimum F/'oe/zcT?. Note de M. Louis Gallîen, présentée 
par M. M. Caullery. 

J'ai montré ('), en répétant les expériences et les observations de Zeller ( a ), 
comment il était possible d'obtenir des Polystomes dont le développement 
est considérablement accéléré. J'ai pu depuis étudier la descendance de ces 
formes, que j'ai appelées provisoirement nèoténiques ou encore progéné- 
tiques, étant donné l'état incomplet du développement de certains tissus ou 
organes au moment où elles se reproduisent. Là aussi mes observations 
préciseront et confirmeront celles de Zeller. 

- Les nombreux œufs pondus par les Polystomes nèoténiques dans les cris- 
tallisoirs où vivaient les têtards parasités, ont donné une deuxième généra- 
tion de larves. J'ai procédé alors à deux séries d'infestations : la première, 
du 20 avril au 3 mai, sur 110 têtards de Rana temporaria très jeunes, la 
deuxième du 3 au i3 mai sur 5o têtards plus âgés. Dans les deux cas les 



(*) Comptes rendus, 194, 1982., p. i85a. 

(*)'E. Zelleb, Weitere Beitrdge 'sur Kenntniss des Polystomum integerrimum 
(Zeits. fur wiss. Z00L, 27, 1876, p. 238-375). 
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têtards ont été infestés et les larves fixées sur eux ont présenté un dévelop- 
pement ralenti. J'ai classé en quatre groupes, suivant l'âge des têtards, les 
résultats de mes dissections : 

Premier groupe. — Têtards possédant des branchies internes, des pattes 
postérieures petites, une simple ébauche interne des pattes antérieures, 
vessie absente. Dissections du 12 au 25 mai. 

Dix-sept têtards disséqués : tous sont parasités par de nombreuses larves de Polys- 
tomes. GeJies-oi sont fixées dans la cavité branchiale et sur les branchies. Leur intestin 
est vide, la longueur est celle de la larve au sortir de l'œuf, soit 3ooi*. Le disque 
adhésif présente les seize crochets caractéristiques, l'ébauche des deux grands crochets 
que Ton trouve chez l'adulte, sous forme de deux baguettes très fines légèrement 
arquées. Le nombre des larves fixées sur un têtard est variable, en général de 5 à 10, 
mais dans un cas j'en ai compté 35. Je n'ai pas observé de larves ailleurs que dans la 
cavité branchiale. 

Deuxième groupe. — Têtards possédant des pattes postérieures dévelop- 
pées, des pattes antérieures formées mais non complètement sorties de la 
cavité branchiale (souvent une seule patte antérieure est externe). La vessie 
commence à se développer. Cet état du têtard dure an jour ou deux seule- 
ment. Dissections du 26 mai au 5 juin. 

Treize têtards disséqués, tous sont parasités. La plupart des larves sont fixées dans 
la cavité branchiale en nombre moyen de 5 à 10, le maximum observé étant 14. Dans 
un cas j "ai trouvé deux larves dans l'intestin, dans un autre cas, une larve dans la vessie. 
L'état des larves est sensiblement le même que celui décrit pour le premier groupe. 
Toutefois la taille a augmenté, la longueur^ est en moyenne de 5oo! x ; quelques-unes, 
mais le cas est rare, ont acquis leur première paire de ventouses. Les mouvements 
sont lents, les larves isolées rampent en se fixant alternativement par le disque adhésif 
et la bouche formant ventouse. 

Troisième groupe. — Têtards dont les quatre pattes sont sorties, la queue 
encore entière, ou commençant à peine à régresser. La vessie est bien déve- 
loppée, l'instestin est vide et déjà très raccourci, les branchies internes 
commencent à disparaître. Dissections du 25 mai au 5 juin. Cet état du 
têtard est également de courte durée. Depuis le moment où les pattes 
antérieures sont visibles dans la cavité branchiale (deuxième groupe) 
jusqu'au moment où le têtard s'est métamorphosé en petite grenouille, 
quelques jours suffisent. 

Vingt têtards disséqués, tous sont parasités. Dans 7 cas j'ai trouvé des Polystomes 
sur les branchies, dans a cas, j'ai trouvé une ou trois larves dans l'intestin, dans les 
30 cas il y avait des larves dans la vessie, le maximum observé dans un têtard était de 
2£ parasites. L'état des larves est celui décrit pour le deuxième groupe. 
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Quatrième 'groupe. — Jeunes grenouilles métamorphosées depuis 10 à 
1 5 jours et nourries avec des Drosophiles. Plus de traces de branchies, 
vessie bien développée." 

Cinq grenouilles disséquées renfermant de 8 à to Polystomes dans la vessie. Ceux-ci 
se sont nettement développés, la taille a augmenté, la longueur atteint 700^, tous ont 
deux paires de ventouses» la plupart ont déjà acquis leur troisième paire, les deux 
grands crochets sont bien formés, il reste encore, à la base du disque adhésif, les 
petits crochets de la larve, le tube digestif est pigmenté en brun et très nettement 
visible, les yeux sont toujours apparents. 

L'examen comparatif de ces résultats montre^ que la migration des 
Polystomes des branchies à la vessie a lieu au cours des 4 ou 5 jours 
pendant lesquels dure la métamorphose. Celte migration coïncide avec 
l'apparition de la vessie, qui prend naissance dans le même temps et avec la 
disparition des branchies. Elle se fait par la voie digestive, commence en 
général lorsque les pattes antérieures deviennent externes, et s'opère très 
rapidement, puisque, dans i3 cas sur 20, où les 4~palles sont apparentes, 
on ne trouve déjà plus de parasites dans la cavité branchiale. 

Ces faits ne sont pas limités aux expériences de laboratoire. En dissé- 
quant des têtards recueillis en mai aux environs de Paris, à Chaville et à 
Crosnes, j'ai pu observer des Polystomes néoténiques fixés dans la cavité 
branchiale. Sur 2.5 têtards de Crosnes, 1 était ainsi parasité, sur 38 de Cha- 
ville, 6 possédaient des Polystomes néoténiques. La génération des Polys-. 
tomes issue des formes néoténiques passe donc dans la vessie de l'hôte après 
avoir vécu dans sa cavité branchiale. 

La possibilité, pour P. integerrimum, de présenter dans son cycle une 
forme néoténique, qui, issue d'un œuf, en pond plusieurs centaines, est 
importante pour la multiplication et la propagation de l'espèce. C'est là un 
processus, qui, par ses résultats numériques, est du même ordre que la mul- 
tiplication asexuée aux dépens d'un sporocyste, telle qu'on l'observe chez 
les Trématodes Digénétiques. 



HÉMATOLOGIE.-— Valeur morphologique, des corpuscules du sang de Mage- 
lona papillicornis F. Mail. Note de M. A. Dehorjse. 

Le sang vasculaire de ce Polychète présente une particularité -, il est 
rouge, mais sa coloration ne provient pas de la présence d'une hémoglobine 
dissoute dans le plasma comme c'est la règle chez les Annélides. Ici le 
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plasma incolore est bourré de corpuscules rosés chargés d'hémérythrine, 
pigment très riche en fer, mais qui n'oxyde pas la benàdine ( M. Prenant), 
ne donne pas de cristaux et ne présente pas de bandes d'absorption au 
microspeclroscope (Benham). 

Pour Romieu [Recherches histophysiologiques sur le sang et sur le corps 
cardiaque des Annélides PolycJiètcs ( Arch. de Morph. gén. eteœp., fa se. 17, 
192.3)] ces corpuscules intravaseulaires sont des hématies anuclëées minus- 
cules semblables à celles des Mammifères, c'est-à-dire des hématies vraies; 
à cet égard, Magelona offre un exemple unique parmi les Invertébrés. 
Rien qu'au seul examen microscopique, il nous a toujours semblé que 
cetteopinion ne pouvait être valable; mais pour trancher le problème nous 
nous sommes proposé d'établir l'origine des corpuscules. 

Voici le résultat de nos observations : les corpuscules se forment comme 
des grains de sécrétion à l'intérieur de curieuses cellules endovasculaires 
qu'on trouve surtout dans les conduits veineux, en particulier dans les 
vaisseaux sinueux des organes latéraux de Mac Intosh. D'après Romieu, les 
seuls noyaux faisant partie des parois vasculaires seraient des noyaux 
tournés vers le cœlome ; or, nous voyons en de nombreux endroits, à la face 
interne de la membrane anhiste, des éléments étoiles renfermant, un ou 
plusieurs noyaux et qui constituent des plaques, des cordons de nature syn- 
cytiale à distribution irrégulière ; c'est dans leur cytoplasme qu'appa- 
raissent et mûrissent les corpuscules imprégnés .d'hémérythrine du sang 
circulant. On distingue deux aspects principaux : dans l'un, le revêtement 
syncytial offre assez peu d'épaisseur avec des gros noyaux arrondis et un 
cytoplasme azurophiie dense. Dans l'autre, il forme de place en place des 
masses importantes de cytoplasme hypertrophié tenant en suspension une 
grande quantité de grains à bémérythrine qui fixent vigoureusement la 
fuchsine ; on y voit aussi des noyaux allongés, faiblement chromatiques et 
probablement en dégénérescence, déjà figurés par Benham (1897) qui les 
signale comme'étant nus parmi les corpuscules. 

Les plus petits corpuscules ne mesurent guère plus de 0,6 p.; à côté 
d'eux, dans le cytoplasme sécrétant, siègent tous les stades de croissance 
jusqu'à 3 jj. ; à partir de 2 p. environ, une petite vacuole à contenu chromo- 
phobe apparaît dans nombre d'entre eux-, celle-ci, au fur et à mesure de la 
croissance du grain, devient de plus en plus excentrique. Alors le syncy- 
tium, fortement gonflé et chargé de grains, subit une fonte qui représente 
une sorte de destruction holocrine. 

Les corpuscules entraînés dans le courant circulatoire continuent à 
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croître; dans le milieu de leur vacuole excentrique apparaît fréquemment 
une sphérule vue sur le frais par Mac Intosh (1878); la vacuole devient 
parfois si grande que certains globules se présentent comme des sphères 
réfringentes avec un croissant colorable d'épaisseur variable, aspect rappe- 
lant de près la transformation que subissent couramment les nucléoles. 
Les plus grands corpuscules atteignent jusqu'à 6 p.; ils peuvent renfermer 
plusieurs vacuoles et montrent la structure bulleuse connue dans maintes 
enclaves, par exemple dans les plasmopyrénes décrits par Champy (191 1) 
dans l'intestin des Batraciens. 

En résumé, les corpuscules du sang de Magelona sont des grains sécrétés 
par des éléments endovasculaires syncytiaux qu'on trouve dans certains 
conduits veineux. Le pigment sanguin, au lieu d'être à l'état de solution 
dans le plasma, se trouve porté par des grains qui ont la valeur des plastes 
chlorophylliens. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V équilibre entre les acides lactique etpyruvique. 
Note (' ") de M. René "Wubmser et M 11 - Neocia Mater, présentée par 
M. Georges Urbain. » 

Dans une Note récente ( 2 ), il a été montré que le potentiel normal du 
système 

(1) CH 3 .CHOH.COO-^CH :, .CO-.COO--!-H i 

devait être situé, à pH7,4, au voisinage de — 0,200 volt par rapport à 
l'électrode normale d'hydrogène. Ce résultat était obtenu en faisant réagir, 
en présence d'une diastase, l'acide lactique sur une série d'indicateurs 
d'oxydo-réduction de potentiel normal de plus en plus négatif, et en sup- 
posant que la non-réduction des indicateurs les plus négatifs est due à la 
prédominance de la réaction inverse. Cette hypothèse était rendue légitime 
par le fait que les indicateurs employés avaient une constitution chimique 
trop voisine pour que l'on puisse admettre une sélectivité de la diastase vis- 
à-vis de ceux d'entre eux dont le potentiel normal est plus positif que 
— 0,200 volt, à pH 7,4. Cependant il était désirable d'apporter une preuve 
directe de notre hypothèse. Il fallait montrer que tandis que l'acide lactique 
réduit le violet'de crésyle, dont le potentiel normal à pH 7,4 est plus 



(*) Séance du 2- juin ig3a. 

( s ) Piené WoRiiSER et Z. de Boe, Comptes rendus, 194, 1982, p. 2i3g. 



C. R., 1902, a* Semestre. (T. 195. N.l.) 
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positif que — 0,200 volt, l'acide pyruvique oxyde un indicateur à l'état 
réduit dont le potentiel normal est plus négatif. 

L'expérience a été réalisée de la manière suivante. On a utilisé comme 
indicateur la phénosafranine et comme catalyseur, ainsi que dans les 
recherches antérieures, la diastase de Stephenson Ç). i cm! de l'autolysat de 
B. coll qui constitue ce catalyseur est dilué avec i™ 8 d'un tampon de pfaos- 
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phate à pH 7,4 saturé de toluène. On ajoute 1 cm ' de pyruvate de sodium M/20, 
et enfin i c,a * d'une solution de phénosafranine M/1000 réduite avec un léger 
excès d'hydrosulfite de sodium. On peut facilement effectuer l'expérience 
dans un tube renversé sur une cuve de mercure. A 37°C. la phénosafranine 
se recolore en des temps variant de 1 5 minutes à 2 heures, suivant l'activité 
de la diastase et l'excès d'hydrosulfite, qui a pour but de se combiner avec 
l'oxygène dissous dans les solutions de pyruvate et de diastase. La reeolo- 
ration se produit aussi, mais beaucoup plus lentement, en l'absence de dias- 



(') M. Stephekson, Biockem. Journ., 22, 1928, p. 6o5. 
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tase ou en présence de diastase bouillie. Enfin des tubes témoins, contenant 
au lieu de pyfuvate une solution équivalente de lactate, restent toujours 
incolores. 

* Le graphique représente la marche de la réaction (1) dans le sens pro- 
gressif en présence de violet de crésyle comme accepteur et dans le sens 
régressif en présence de phénosafranine réduite comme donateur d'hydro- 
gène (courbes I et II). Les courbes représentent les potentiels E H d'une 
électrode de platine plongée dans la solution. Les mesureront été effec- 
tuées dans un tube de Thunherg modifié de manière à permettre les 
mesures électrométriques. La signification de telles courbes a déjà été 
discutée. Elles donnent le potentiel du système oxydo-réducteur contenu 
dans la solution et indiquent par conséquent la valeur du rapport de la 
forme réduite à la forme oxydée de l'indicateur, puisque les acides lactique 
et pyruvique sont par eux-mêmes inactifs sur l'électrode. 

L'allure des courbes I et II établit nettement l'existence d'un équilibre 
entre l'acide lactique et l'acide pyruvique. La courbe III montre, comme il 
fallait s'y attendre, que l'acide lactique n'oxyde pas la phénosafranirfe 
réduite. Les courbes I et II ne finissent pas par se confondre parce que 
l'électrode, pour des raisons cinétiques, ne peut pas révéler des écarts 
excessifs par rapport au potentiel normal du.'système oxydo-réducteur, et 
que les potentiels normaux du violet de crésyle et de la phénosafranine 
sont trop écartés l'un de l'autre. Pour obtenir une valeur précise de l'éner- 
gie libre de la réaction (1), il faudra donc répéter les mesures avec un indi- 
cateurînterniédiaire. 

À io h 55 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h . 

E.'P. 
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ERRATA. 



(Séance du 3o mai IQ32.) 

Note de M"" Mary L. Cartwright, Sur les directions de Borel des fonctions 
entières d'ordre fini : . 

Page 1890, Corollaire II, au lieu de £2 g min(7r/p ; i~), lire flï; min(rr/p ; air — 7î/p). 
Page 1891, lignes 20-2-2, au lieu de i° Pour. . ., lire 1" Pour chaque S > et. pour 
certains Ç > o, 

ÏÏm n ( r, [3 — ô, y — Ç J//-P.-'"' = r, { è) > o. 



(Séance du i3 juin ig32.) 

Note de M. Henri Dcslandres, Relations simples du spectre moléculaire 
avec la structure de la molécule : 

Page 2094, ligne 3a, au lieu de 267 , 3 = dJS -s- 1,7, lire —^/in- 17, et au lieu de 
34--,4 = t^/4 — ^6,8, lire =rf,/3 — 6.8. 



iNote de M lle M. L. Carlwright, Sur quelques propriétés des directions de 
Borel des fonctions entières d'ordre fini : 

Page ai.ai, ligne 7 en remontant, au lieu de \ argj \ ^çir/p, lire \ arg.: ; < \ ir/p. 
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SÉANCE DU LUNDI il JUILLET 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert ROURGEOIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. René Bairë, 
Correspondant pour la Section de Géométrie, survenu à Bassens, près de 
Chambéry, le 5 juillet. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Piéter Zeesiax, Correspon- 
dant de l'Académie, Secrétaire de l'Académie des Sciences d'Amsterdam, 
qui assiste à la séance. 



NÉCROLOGIE. — Notice sur Bernitaed Bang, Correspondant pour la Section 
d'Économie rurale, par M. Emmanuel Leclaikche. 

Bernhard Bang est né le 7 juin 1848 à Soro, dans File de Seeland. Doc- 
teur en médecine en 1872, il se consacre à l'anatomie pathologique, alors 
triomphante avec l'enseignement de Virchow. L'étude comparée des lésions 
"chez l'homme et les animaux le décide à suivre l'enseignement de 
l'Ecole Vétérinaire de Copenhague ; il est diplômé vétérinaire en 1873 et 
attaché aux- chaires d'anatomie et de chirurgie. Bang retourne ensuite à la 
médecine humaine, à la clinique hospitalière de Strasbourg et à Copen- 
hague. Professeur à l'École Vétérinaire en 1879, il entreprend un long 
voyage d'étude à l'étranger. 

La bactériologie naissante l'attire; il travaille avec Cari Salomonsen et 
il obtient, en i885, la création d'un laboratoire. Deux ans après, il est 

C. R., ig32, 2« Semestre. (T. 195, N» 2.) 7 
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titulaire de la chaire d'anatomie pathologique et de pathologie générale à 

l'École Vétérinaire. 

En dépit des apparences, l'œuvre de Bang est d'une parfaite unité. Par 
l'anatomie pathologique, il est conduit, à la bactériologie, et par celle-ci à 
la prophylaxie et à l'hygiène. Dans chacune de ces disciplines, Bang laisse 
de remarquables travaux-, mais ce sont ses études sur la tuberculose bovine 
et sur les avortements épizootiques qui ont illustré son nom. 

La méthode de Bang, pour la prévention de la tuberculose par l'isolement 
des malades et la protection des nourrissons, est appliquée ou discutée dans 
le monde entier; par les résultats qu'elle a donnés en certains pays, par les 
enseignements qu'elle comporte, elle représente la plus vaste entreprise de 
prophylaxie systématique qui ait jamais été tentée. 

Une autre découverte devait donner au nom de Bang une notoriété uni- 
verselle. Avec son élève Stribolt, il découvre en 1897 l'agenldes avortements 
épizootiques du. bétail, qui causent des pertes énormes dans toutes les parties 
du monde. Or, on sait aujourd'hui que le microbe est pathogène pour 
l'homme et que, au même litre que celui de la mélitococcie, il détermine 
des infections souvent graves et parfois mortelles. La « maladie de Bang », 
comme on la désigne couramment, est en voie d'extension rapide et cons- 
titue une inquiétante menace. 

La vénération dont Bang était l'objet en Danemark se manifesta lorsqu'à 
l'occasion de sa quatre-vingtième année, le Gouvernement décida de placer 
son portrait dans la galerie du château de Rosskilde, le Panthéon danois. 
Notre collègue n'était pas moins aimé et apprécié hors de sop pays et sa 
mort sera partout déplorée. 

L'Académie adresse à la famille de son émanent correspondant, et à son 
fils, M. le Professeur Oluf Bang, l'expression de sa profonde sympathie. 



NÉCROLOGIE. — Notice sur René- Louis Ba,ike, Correspondant pour la 
Section de Géométrie, par M. Hekbi Lbbesgub. 

M. René-Louis Baire, né à Paris le 21 janvier 1874, entra à l'École Nor- 
male supérieure en novembre 1892 ; il en sortit agrégé des sciences mathé- 
matiques en juillet 1895. Après un court passage parles lycées de Troyês, 
de Bar-le-Duc et de Nancy, devenu docteur es sciences en 1899, il débuta 
dans l'enseignement supérieur comme maître de conférences à la Faculté 
des Sciences de l'Université de Montpellier. La Faculté des Science^ de 
Dijon le choisit ensuite comme professeur d'Analyse mathématique. C'est 
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à Dijon que s'acheva sa carrière de chercheur et de professeur, brillante et. 
courte. Malade dès son adolescence, il dut bientôt renoncer à toute acti- 
vité; sa vie s'écoula dès lors sur les bords du lac de Genève, à Lausanne, 
puis à Thonon. Transporté à Bassens, près de Chambéry, il y mourut le 
5 juillet 1932. 

René Baire n'a guère pu consacrer à la recherche scientifique que quelques 
périodes de meilleure santé réparties sur une douzaine d'années. Il a cepen- 
dant obtenu de tels succès dans ses travaux que notre Académie, dont il a 
été plusieurs fois le lauréat, Fa élu Correspondant pour la Section de Géo- 
métrie le 3 avril 1922. 

^ Après l'École Normale, René Baire fut envoyé en Italie comme boursier 
d'études. Il y rencontra notre confrère M. Vito Volterra, qui discerna 
aussitôt l'originalité et la vigueur de son esprit. L'influence de M. Volterra, 
s'ajoutant à celle qu'avait exercée Jules Tannery, orienta définitivement 
les pensées de Baire vers la théorie des fonctions de variables réelles. 

Pour son coup d'essai, il résolut un problème plus général que tous ceux 
qu'on avait osé aborder dans cette voie : la recherche d'une propriété 
caractéristique des fonctions limites de fonctions continues. Il faut que la 
fonction soit ponctuellement discontinue sur tout ensemble parfait. 

Pour deviner cet énoncé, il fallait de véritables dons d'observateur au 
service d'une riche imagination et d'un solide sens critique. Pour le lé°i- 
timer, il fallait être capable d'utiliser le transfini ; c'est-à-dire de modiOer 
profondément un mode de raisonnement qui n'avait encore été employé 
qu'une fois et d'ailleurs dans un domaine tout différent. 

Cette première recherche conduit «Baire à poser, le premier, et à aborder 
une question capitale : l'intégration des équations aux dérivées partielles 
quand on n'assujettit la solution à aucune condition autre que celle de 
satisfaire à l'équation donnée. 

D'autres études s'imposent plus directement à l'attention de René Baire: 
celle des fonctions de plusieurs variables et de classe i, celle des fonctions 
de plusieurs variables continues séparément par rapport à chacune des 
variables dont elles dépendent, et surtout celle des fonctions qu'on peut 
former à partir des fonctions de classe 1 comme celles-ci se formaient à 
partir des fonctions continues. C'est-à-dire l'étude des fonctions, dites 
de classe 2, limites de fonctions de classe 1 . Puis celle des foliotions 
de classe 3 ; et ainsi de suite. Baire obtient des résultats fondamentaux sur 
les fonctions des classes 1, 2 et 3; il trouve une propriété commune aux- 
fonctions de toute classe. 

Si l'on ajoute que Baire s'intéressa à VAnafysis situs ainsi qu'à tous les 
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principes généraux de l'analyse, sur lesquels il écrivit un beau livre, cela 
peut suffire pour faire comprendre la notoriété universelle dont Baire 
jouissait, mais ne saurait faire soupçonner le sentiment de deuil personnel 
qui étreindra ceux qui ont fait de la théorie des fonctions de variables 
réelles l'objet principal de leurs méditations, à la nouvelle de la mort de 
celui pour qui ils avaient de la vénération. 

Si, avant Baire, bien des savants s'étaient intéressés aux variables réelles 
c'était incidemment et en vue des variables complexes dont on s'occupait à 
peu près exclusivement depuis le début du xix° siècle. Baire, le premier, 
consacra toute son activité scientifique à la théorie des fonctions de varia- 
bles réelles. Il fil plus, il nous apprit à y consacrer de façon féconde notre 
activité. 

Tout d'abord, il nous fournit, la matière à étudier. L'ensemble des fonc- 
tions de classe i, 2, 3, ..., des fonctions de Baire comme on les appelle 
maintenant à l'exemple de M. de La Vallée Poussin, est le cadre, provisoire 
certes mais immense, de la nouvelle .théorie. 

Baire nous montre ensuite comment étudier cette matière; quels pro- 
blèmes se poser, quelles notions introduire. Il nous enseigne à regarder le 
monde des fonctions, à y discerner les vraies analogies, les différences 
réelles. En refaisant les .observations que Baire sut faire, on devient un obser- 
vateur perspicace, on apprend à analyser les notions banales, à les décom- 
poser en notions plus cachées, plus subtiles, mais aussi plus efficaces. 

Peu à peu lés enseignements de Baire porteront tous leurs fruits; appré- 
ciant plus exactement tout ce qu'on lui doit, on comprendra mieux que 
celui que nous venons de perdre était un mathématicien de la plus haute 
classe. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les neutrons du bore excité par V éma- 
nation du radium. Note (') de MM. Maurice de Bhogi.ik et Louis 
Leprixce-Hinguet. 

.'"On sait ( s ) que le bore partage avec le glucinium et quelques autres 
éléments légers la propriété d'émettre sous le bombardement.de particules a 
lui rayonnement 'nouveau que l'on attribue à des neutrons; nous avons 

iji^) Séance du 4 juillet 1982. 
.: W") Irène Curie et F. Joliot, Comptes rendus. 19'*, 1982, p. 2-3; J. Chadwick, 
Proc. roy. Soc, A, 136, 1982, p. 69a. 
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examiné les effets de ces neutrons du bore excité par son mélange avec de 
l'émanation du radium et nous avons pu constater une différence remar- 
quable avec le cas du glucinium. Tandis que les rayons de ce dernier sont 
absorbés au moins autant par le plomb que par les autres corps (à épaisseur 
égale), les neutrons du bore passent beaucoup plus facilement à travers le 
plomb qu'à travers la paraffine, l'effet de 5 C1U du métal lourd étant à peine 
sensible. Le cuivre et l'aluminium se placent à proximité de la paraffine, 
la moitié du rayonnement étant arrêtée par l'interposition d'une épaisseur 
de ces différents corps de Tordre de o""; ceci indique une loi d'absorption 
différente de celle qui assignerait, à chaque noyau le même pouvoir d'arrêt. 

Ces résultats sont relatifs aux noyaux de recul à forte ionisation 
engendrés dans une petite chambre formant condensateur et après inter- 
position nécessaire de 3 cm de plomb pour diminuer les effets des rayons 
gamma de l'émanation. Dans nos observations, sont détectés seulement 
les corpuscules libérant individuellement plus de 3oo paires dïons. 

Cette transparencedu plomb peut suggérer l'idée d'une réémission de 
neutrons par ce métal, pour compenser l'absorption primitive. Des expé- 
riences effectuées pour voir si une telle réémission se ferait sous l'action 
d'un rayonnement pénétrant du bore du type gamma ont donné des résul- 
tats négatifs. 



CHIMIE PHYSIQUE. — L'influence du silicium sur les alliages cuivre-nickel à 
basses teneurs en étain. Note de MM. L-éow (Juillet, Marcel Ball-ay et 
A. Le Thomas. 

Dans une Note précédente, nous avons montré l'effet du remplacement 
d'une partie de l'étam par du silicium dans les cupro-nickels spéciaux 
utilisés pour les obturateurs de vapeur (' ' ). 

Nous avons cherché à généraliser les résultats de cette étude; l'abaisse- 
ment de la concentration limite en étain de la solution solide a, par addition 
de silicium; se retrouve dans toute la série des cupro-nickels y compris 
aux limites les bronzes ordinaires et les alliages Ni-Sn. 

La présente Note a pour but de montrer par quelques exemples la géné- 
ralité du phénomène et sa répercussion sur les propriétés des alliages 
étudiés, particulièrement sur la dureté à chaud. 



; * ) Comptes rendus, 194-, t 



9->:?,, p. -il 03. 
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Bronzes ordinaires. — Le tableau suivant concerne une série de bronzes 
de même teneur en étain et contenant des proportions croissantes de 
silicium. 

Dureté Brioell. 

" — "-'"«•^'^— ««" ■ Aspect microscopique. ... 

Brut Recuit »ii ■ ■■ — 

de à 850° Brut 

Cu. Sri. ' Si. roulée. 3 heures. de coulée. Recuit. 

A q3,5o 6,5o - 8:>. 78 a -+■ traces de è a 

A...... 92,60 6,42 0,96 in 93 a -t- un peu de è a 

A. 91,04 6.36 >,io i33 u4 a-hô <x-hè 

B 90^5 6,3o 3;9Ô i43 i3" oç + ô a -+- <3 

Dans le domaine de la solution a, le silicium durcit la solution solide. 
Pour des pourcentages plus importants, il fait apparaître le constituant 0; 
l'échantillon B a sensiblement le même aspect microscopique qu'un bronze : 
Cu = 85, Sn = i5. 

On peut appliquer à ces alliages la théorie du titre fictif; pour cette série 
de bronzes au silicium, le coefficient d'équivalence du silicium par rapport 
à l'étain est voisin de 3. L'équivalence du silicium et de Fétain se retrouve 
lorsqu'on mesure certaines propriétés mécaniques, par exemple l'angle de 
torsion amenant la rupture d'une éprouvette de forme donnée, méthode de 
contrôle employée dans certains ateliers de fonderie. C'est ainsi que 
l'alliage Cu = 89,80, Sn = 7, 83, Si = 1 , 70 se rompt après une torsion de 
i5o grades ('), valeur que l'on obtient également avec l'alliage Cu =86, 
Sn = 14. 

Cupro-nickels . — Notre précédente Note concernait les cupro-nickels à 
haute teneur en nickel. Le déplacement par le silicium de la limite de la 
solution a se retrouve avec les cupro-nickels à basse teneur- en nickel, mais 
le phénomène est compliqué par l'apparition d'un troisième constituant 
analogue au composé déjà signalé dans les cupro-nickels au silicium par 
Corsoh qui l'identifie à Ni 2 Si. 

On sait que ( 2 ) dans les cupro-nickels, la solubilité à l'état solide du 
constituant riche en silicium est très faible pour des teneurs en-nickel com- 
prises entre 2 et 25 pour 100. Dans ce domaine, la teneur en silicium ne 

(') L'éprouvelte employée est décrite dans : A. Le Thomas, Sur un mode simplifié 
de fabrication des laitons spéciaux ( Reçue de •Métallurgie Mémoires, 28, 1981, 
p. î)i8). 

( 9 ) Jones Pfeil et Gbiffiths, Nickel Copper AlloysoJ High Elastic Limit {Journal 
of The Tnstitute of Metals, W», n, u>3i, p. 423-44a). 
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peut donc atteindre 1 pour 100 sans qu'apparaisse le composé de nickel et 
de silicium. Avec 5,5 pour s 00 d'étain, le constituant o est très abondant 
dans les alliages à 3 pour 100 de nickel lorsque la teneur en silicium 
dépasse 2,5 pour 100, mais il est accompagné du composé Ni a Si. Dans les 
^capro-niekels à plus de 5o pour 100 de Ni, au contraire, la teneur en 
silicium peut dépasser 3 pour 100 sans qu'apparaisse de constituant autre 
que le composé que nous avons appelé D. 

Alliages nickel-étain. — Les alliages Ni-Sn sont constitués d'une solution 
solide près du nickel pur-, pour des teneurs plus élevées en étain, il appa- 
raît un constituant spécial voisin de Ni*Sn ayant les mêmes caractéris- 
tiques structurales que le constituant D des cupro-nickeis à Pétain. La 
limite de solubilité de ce constituant est déplacée vers les basses teneurs 
en étain par l'addition de silicium, de même que pour les bronzes ordi- 
naires et les cupro-niekels. 

Nous avons déterminé les duretés d'alliages des trois catégories ci-dessus 
aux températures de 35o et 45o° à l'aide d'une bille de 5 mm de diamètre en 
carbure de tungstène, la pression de iooo liï étant maintenue une heure. 
L'échantillon, la bille et le porte-bille étaient chauffés dans un four élec= 
trique à résistance, et la température mesurée à l'aide d'un couple thermo- 
électrique introduit dans l'échantillon. Pour comparaison, la dureté a été 
prise dans les mêmes conditions à 20 . 

Dureté Brinell à 

• 20°.- 350°. 450». . 600». 

A. Bronze : Gu — 84; Sn = i6 i34 5a i3,5 ( l ) 

B. Bronze : Cu = 9o,75; Sn==6,3o; Si = 2, g5 i5o 96 4a 

C. Bronze au nickel et au silicium : Gu = 86,65; 

Sn = 6, 77; Si = 2, 78; Ni = 2, 82 198 " - 4g 

D. Cupronickel à Fétain et au silicium : Ni=6i,o5; 

01 = 29,42; 5n = 3,g5 ; Si = 3, o5; Fe= i,65.. 282 - 26a 240 

E. Nickel pur coulé. . .T. 86 - 6^ - 

F. Alliage nickel-étain : 80 = 8,49; Si = o,o3 ; 

Fe = o, 7 8 i5 2 _ t 54 

G. Alliage nickel-étain-silicium : Sn = 7,87; Si = 2,98. 161 - 187 . 

La comparaison des valeurs données pour les échantillons À et B ayant 
sensiblement le même aspect microscopique, montre l'influence de la substi- 
tution du silicium à Pétain sur la dureté à chaud. II est plus difficile d'inter- 

(') Cet essai a été fait avec une bille en acier de io mm de diamètre, la dureté étant 
trop faible pour les conditions d'essais adoptées pour les autres alliages. 
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prêter les résultats donnés par l'alliage C, sujet à des modifications struc- 
turales (précipitation du composé Ni 2 Si et coalescence) aux températures 
d'essai. L'alliage D conserve remarquablement bien sa dureté à chaud. Les 
essais sur les alliages E, F, et G mettent en évidence la bonne tenue à chaud 
des alliages- à haute teneur en nickel qui résistent aussi très bien à l'oxy- 
dation. 



FONCTIONS HARMONIQUES. — Propriétés des fonctions harmoniques de deux 
variables dans une aire ouverte limitée par des lignes particulières . Note de 
M. C »k La Vallée Poussik. 

1. Considérons d'abord une aire plane A, d'un ordre quelconque de 
connexion, limitée par un contour G (simple ou multiple)/ormé de lignes 
à courbure bornée. A quelques variantes près dans les démonstrations, les 
résultats, énoncés dans ma Note précédente (') pour les fonctions de trois 
variables, sont également vrais dans le plan. 

Une fonction harmonique U(P), bornée dans l'aire ouverte A, tend 
presque partout vers une limite U(Q) quand le point intérieur P converge 
vers un point Q du contour et elle s'exprime par l'intégrale de Lebesgue 



eu 



U(P)= / ptQ,PjU(Q)d/s, 
Je. 



dans laquelle le point Q parcourt la frontière C. 

Si la fonction harmonique L'(P') est positive et non bornée, elle sera 
définie par l'intégrale de Stieltjes, 



? > = [f" 



(ai - U(P) = J odV, 

où F est une fonction positive et additive d'ensemble linéaire sur G (la pri- 
mitive de U sur la frontière). Cette représentation est d'ailleurs applicable 
aussi dans le cas précédent. 

2. La formule (2) nous fait connaître l'expression la plus générale d'une 
fonction harmonique positive dans une aire à contours réguliers. Mais cette 
connaissance s'étend aux aires bornées par des lignes de Jordan, puisque ce 
cas se ramène au précédent par une représentation conforme. Toutefois, on 

(') Séance du 4 juillet iq35. 
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est ainsi amené à faire intervenir dans la représentation de îa fonction har- 
monique des éléments qui ne sont définis que dans l'image de Taire A. Or 
il y -a des cas très généraux où cet inconvénient peut être évité. Il faudra 
pour cela recourir à un nouveau mode de représentation qui se fonde sur le 
principe suivant : 

3. Soit A une aire limitée par un contour C à courbure bornée et 
soient P et P deux points intérieurs. Balayons Faire A après avoir placé 
l'unité de masse alternativement en P u et en P; nous obtiendrons, sur la 
frontière deux répartitions différentes de la masse, dont les densités en 
un point. O de cette frontière seront respectivement 

• p = pi Q,P ). p=p(Q,P). 

Ces deux densités sont des fonctions continues du point Q qui ne 
s'annulent pas sur le contour et il en est alors de même pour leur quo- 
tient p : p . Voici le principe en question : 

Le quotient p : p est invariant dans toute transformation conforme de 
l'aire A respectant l'existence de la densité p. 

En effet, les balayages correspondants de Taire A et de son imageconforme 
portent les mêmes masses sur les arcs correspondants des contours (ainsi 
que je Tai montré dans mon Mémoire des Annales de l'Institut H. Poincaré, 
cité dans ma Note précédente). Le principe énoncé s'en déduit par un 
passage à la limite. 

4. La formule (a) suppose le contour C à courbure bornée. On peut en 
déduire une autre formule plus générale. Choisissons un point fixe P, 
dans Taire A et définissons une fonction d'ensemble $ par Tintégrale de 
Stieltjes : 

* — / p„ dV, 
la formule (2) revient à • ' . . , 

>:' 3 ) L) i P S = f -2- rMK 

J<: Po 

Mais la formule (3) subsiste si le contour G présente un certain nombre 
de points exceptionnels autour desquels la courbure cesse d'être bornée. 
Cela, en vertu du principe précédent; puisque la formulé s'applique à 
Timage régulière que Ton peut faire de Taire A. 11 peut arriver que le quo- 
tient p : p prenne la forme indéterminée en un point irrégulier, mais sa 
vraie valeur existera. Par exemple, en un point anguleux, le quotient p : p 
prend la forme o : o ou • ac : oc suivant que l'angle est saillant ou rentrant 
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relativement à A et c'est sa vraie valeur que Ton doit placer clans la for- 
mule (3). 

Plus généralement, la formule (3) subsiste, pour la même raison, si les 
points irréguliers du contour se répartissent sur un ensemble parfait non 
dense. Il faut entendre par là que tout arc du contour C contient un seg- 
ment à courbure bornée. 

Réciproquement, à toute fonction d'ensemble <1>, positive et additive, 
donnée sur C, correspond, par la formule (3), une fonction U harmonique 
dans A, pourvu que le contour C satisfasse aux conditions précédentes. 

5. La formule (3) fournit en particulier l'expression générale d'une 
fonction harmonique qui s'annule sur tout le contour C sauf en un point 
anguleux Q A . Soit a k le saut de <1> en ce point, on aura 

Cette expression constitue un élément simple nouveau dans la représenta- 
tion des fonctions harmoniques. Le quotient g : p reçoit sa vraie valeur 
dans la formule. 



ENTOMOLOGIE. — Observations expérimentales sur le Criquet pèlerin (Schis- 
tocerca gregaria Forsk). Note de M. P. Vayssièrb, présentée par 
M. Marchai. 

I. Le 8 février ig32, nous recevions d'un de nos meilleurs correspondants 
(Lieutenant Olloix) un envoi de Schistocerca gregaria vivants, récoltés à 
proximité d'Immouzer (Ida ou Tanan) dans le Grand Atlas, à 1 8oo mètres 
d'altitude. Ces insectes faisaient partie d'un essaim qui se dirigeait vers les 
régions septentrionales ; nettement immatures, ils présentaient une colo- 
ration rouge. Mises en élevage d'abord dans les conditions ordinaires du 
laboratoire (température moyenne de 18 à 20 C. et atmosphère sèche), 
les Sauterelles passèrent en 48 heures à une coloration générale du corps 
très voisine de celle, bien connue chez l'espèce considérée, de terre de 
Sienne ; mais elles restaient groupées, se déplaçaient très peu et se nourris- 
saient peu abondamment. 

Quinze jours s'étant écoulés sans changement, je portais le 24 février 
à l'étuve maintenue à une température de 35 à 38° C. et à un degré hygro- 
métrique voisin de 5o (2i sr , 5o de vapeur d'eau par mètre cube d'air), 
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6 femelles et. 2 mâles; la même opération était effectuée le 12 mars pour 
2 femelles et 3 mâles, et enfin le 3 avril pour la dernière femelle dont la 
coloration n'avait pas varié ('). Les observations qui furent faites à la suite 
de chaque transfert furent concordantes et se résument ainsi : 

r J Changement très rapide (24 heures) de la coloration générale du corps qui passa 
pour les femelles au jaune paille et pour les mâles au jaune citron pâle, qui mit 
toutefois plus longtemps à s'affirmer, avec la face ventrale légèrement vcrdàlre; ' 

a" Apparition, sur les yeux, de rayures à la place de la couleur brune uniforme. Ce 
caractère et le précédent, ainsi que l'accentuation de Ja ligne médiane du pronotum 
indiquent des modifications légères vers la phase /a«V<?/*fr« (dissocions); 

3° Vie plus active et alimentation plus considérable; 

4° Allongement progressif de l'abdomen dans les deux sexes, en rapport avec le 
développement des organes génitaux. 

Le premier accouplement fut observé le 29 février et les premiers dépôts 
dxeufs dans la terre deux jours après. Ces deux actes se répétèrent un très 
grand nombre de fois et le dernier accouplement des deux seuls survivants 
actuels fut- constaté le 27 juin, soit plus de trois mois après avoir acquis la 
maturité sexuelle. 

Les récipients ayant reçu les grappes ovigères furent mis en observation 
hors de Pétuve et les premières éclosions se produisirent le 14 avril (-). 
Une centaine de larves purent, dans les conditions ordinaires du laboratoire, 
effectuer leurs cinq mues successives et les premiers insectes qui acquirent 
leurs ailes se transformèrent le i or juin. Ils étaient, presque tous, d'une colo- 
ration générale rouge violacé, les pattes postérieures nettement roses. Ce 
sont pour la plupart des dissocians plus près de gregaria. Aucun change- 
ment sensible dans ces teintes ne se produisit depuis lors pour les individus 
laissés dans les conditions du laboratoire, malgré de nombreuses heures de 
forte insolation et une température souvent voisine de 35°G. 

Le 4 juin, quatre couples, éclos le jour même, sont mis à Pétuve aune 



(') Un fort éciairement arec une ampoule bleue de 100 bougies était maintenu 
dans l'étuve, 12 heures sur 24 heures. 

(-) Pour effectuer leur ponte, il avait été mis à la disposition des femelles de pre- 
mière génération en étuve des pots perméables et des cristallisoirs contenant de la 
terre meuble ou du sable. Des milliers d'œufs furent déposés indistinctement dans 
tous les récipients. Tandis que les éclosions étaient normales partout ailleurs, aucune 
larve ne sortit des nombreuses grappes ovigères renfermées dans le sable des cristal- 
lisoirs. D'après l'aspect des pontes décomposées, noircies, cet échec ne peut s'expli- 
quer que par l'imperméabilité à l'air et à l'eau de la paroi de verre. " 



g6 académie des sciences. 

température comprise entre 35° C. et 4o° C. et à un degré hygrométrique, 
d'abord de Go (21 e , 80 de vapeur d'eau par mètre cube d'air) pendant 8 jours, 
puis maintenu entre go et 100 (saturation complète). 

Immédiatement la coloration s'est modifiée et nous avons assisté aux 
mêmes phénomènes que pour la génération précédente ; toutefois, le pre- 
mier accouplement fut observé seulement le 8 juillet et d'autres se pro- 
duisent depuis lors. 

Ainsi donc, des adultes de deux générations successives de S. gregaria en 
captivité, c'est-à-dire complètement privés de la possibilité d'effectuer une 
migration, ont pu acquérir la maturité sexuelle grâce à un séjour prolongé 
dans une atmosphère chaude et humide qui semble activer la combustion 
des graisses du corps. 

Ce résultat est identique à celui que Pospelov (192G) a obtenu dans des 
conditions semblables avec Locusta migratoria L. Mais, en ce qui concerne 
S. gregaria, il montre en outre qu'il faut être très circonspect dans l'appré- 
ciation des conditions que doivent remplir certaines areas pour être des 
régions permanentes. Contrairement à l'opinion classique qui l'ail consi- 
dérer cette espèce comme essentiellement adaptée aux régions désertiques 
( Désert Locusl ), S. gregaria, tout comme Locusta migratoria mi gratorioid.es, 
évolue parfaitement bien dans un milieu ayant les caractéristiques de cha- 
leur et d'humidité des régions équatoriales. 

II. Des isolements de larves furent effectués aux divers stades larvaires; 
ils donnèrent lieu à diverses observations qui seront exposées ultérieure- 
ment:, toutefois notons les faits suivants : sans qu'il puisse en être donnée 
une explication satisfaisante (instinct grégaire), les larves, nées d'œufs 
déposés par des femelles grégaires, si elles sont isolées, bien que soumises à 
toutes autres conditions identiques à celles des larves grégaires : a, ont une 
évolution et une activité ralenties: b, subissent une très grande mortalité; 
c, enfin, elles tendent pour la plupart à prendre dès les premiers jours après 
leur isolement, une coloration vert jaunâtre, caractéristique de la phase 
solitaire et peuvent, si elles atteignent la cinquième mue donner un ailé 
entièrement vert, correspondant avec netteté à S. gregaria, ph . flaviventris . 
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M. J. Costantïk fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée : 
Pathologie végétale. — Précocité, productivité et résistance à la dégénéres- 
cence . 



M. J. GosTANTiîî, en son nom et en celui de ses collaborateurs P. Lebard 
et J. Magrou, fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée : Altitude- 
et précocité du développement des germes chez la Pomme de terre. 



NOMINATIONS. 



M. L. Jocbis est désigné pour représenter l'Académie à la célébration 
du cinquantième anniversaire de la fondation du Laboratoire Arago par 
Lacaze Dotfhers, le 4 octobre ig32, à Banyuls. 



ELECTIONS. 

Par l'unanimité de 28 suffrages, M. A. VArsonvas. est réélu membre de 
la Commission permanente des stations hydrominérales et climatiques. 



PLIS CACHETES. 

M. José Miralles demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 1 1 avril 19.32 et inscrit sous le n° 10 574. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Description 
d'un moteur à flotteur fonctionnant par la différence de densité des fluides. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 
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COU RESPOND ANGE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Gouvernement général de l'Indochine. Direction générale de l'Instruction 
publique. P. Carton. Notes de Climatologie comparée. Formules climatiques 
et climogrammes susceptibles d'être' utilisées en écologie. (Présenté par 
M. P. VÏala. ) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines opérations aux dérivées partielles 
du type parabolique. Nota ( ' ) de M. <»eor«»es Cirai*». 

Considérons l'opération aux dérivées partielles du second ordre 

m —\m—i m 

_ V! V 1 (Pli yri , du 

où les coefficients sont fonctions d'un point X. On suppose que la forme 
quadratique Zy^a^^Xjp^p^ se décompose, quelque soit X, en m — i carrés 
positifs de formes linéaires indépendantes, 

le discriminant de cette forme sera désigné par A*, et le quotient par 1* du 
mineur correspondant à a a $ sera A^. On suppose aussi que b m ne s'annule 
nulle part. On suppose que les coefficients a a $ et b m remplissent, dans une 
région donnée, une condition de Hôlder d'exposant h, et que les autres 
coefficients b a ( a <^ m) et, c sont continus. 

Si l'on considère la solution élémentaire principale ('-') relative à l'équa- 
tion du type elliptique 

m — I 
X 1 ^" " -a ^ î " ^ u u 

4* dxl ' â.x'f u dx m [\ >: 

a = j 



(') Séance du 4 juillet ig3a. 

(*) Comptes rendus, 1.93, ig?>i, p. 353 à 355; 191, ig3o, p. mo à 1112. 
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et qu'on fasse tendre s vers zéro, la limite est 

L*(X,S,) 



[inU,„ — ï m )y- m -exp 



4 \ & m Cm ) 



SI X m > i„ 



et' zéro si cc m <ç m , à moins toutefois que X ne soit en H (L = distance des 
deux points). Cela rend naturel d'employer ici en supposant b m <C o, la 
fonction H(X, S ), nulle pour «r„,££ m , à moins que X ne soit en 2, gt qui, 
pour cv m ^> S m , a l'expression suivante : 

„, v h. [=6,„(E)J" ! - 3 - à, n {E)2y.Rk* x .tii^)ix a —'i x )(m~ca) 

H ( X. ji 1 = — L — ■ ex» ■£■ ~ - -, :-— - — > =^- ■ 

S/à*ÇZ)[^7:(x m -\ m s}"^ r ii-Cm— Cm) , 

Soient X^ et X n (n — i, 2, . . . , m = 1) les points qui ont pour coor- 
données respectives x 3 ,+ k nili l et j? a — Ic„ ta t(<x. = i, 2, .... m), où t est un 
paramètre: soit encore X'" le point déduit de X en remplaçant x m par 
x m -hb m t' 2 . On dira que h(X) est, dans un domaine CD, une solution régu- 
lière de S<u = f (/continu en tout point intérieur à CD) au sens généralisé 
si, en tout point intérieur à CD, u et les dujdx a (a<^rn) existent et sont 
continus, et si, en outre, 

m — 1 > 

Hm t.-- ) 7 T a < X '„ ) -+- u ( X ':, ) — 2 u ■ X ) 1 -4- uiX'") — u(X) ( +) }> x -, s- cm = f. 



a=i 



On démontre que, si z est continu, la fonction 

tnX)=-j H(X,Aip(A)«fV A 
est solution régulière de .. ' 

iïMî'X) = o(X) — / Kf'X, A.)p('A'jrf\' A (Ivrr:»!!); 

d'ailleurs on a, quand X tend vers A, 
- K(X, A) = 0[| w m - a m p- 1 L^-=>— ( X, A)], 

À étant un nombre donné: il suffit dès lors de prendre o < X < A pour pou- 
voir appliquer la théorie de Fredhoim aux équations dont le noyau est 
Iv(X, Â)('). Supposons que la frontière du domaine borné CD soit composée 
de la façon suivante : une partie "S est recouverte par un nombre fini de 
régions telles que, dans chacune d'elles, les œ x (a <^m) soient des fonctions 

l') Voir Comptes rendus, 194, 1 989., p. 1 1 4 3 • 
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de x m et de m — 2 paramètres, et Ton suppose que les dérivées de ces fonc- 
tions existent et remplissent une condition de Hôlder, et que les déter- 
minants fonctionnels ne s'annulent nulle part simultanément; les autres 
parties "S, et e> 2 de la frontière sont des portions dé multiplicités x m = const. , 
et. pour entrer dans<£>, on doit traverser S, dans le sens des^-„, croissants ou 
o? 2 dans le sens des x m décroissants. Alors on peut se donner sur S', les valeurs 
continues d'une solution inconnue de 5 ! u=^f: ; sur S on se donnera de même 
les valeurs continues de 

n. v du . 

(9M=Z a .pa a ,pEJ^-j-; 1- 'd'il, 

où 4* est une fonction continue donnée et où les xs? sont les cosinus direc- , 
teurs de la normale extérieure (on peut aussi définir Qu sans supposer que 
. les àu/dx x existent sur "S); si les dérivées des valeurs données sur S, existent 
et remplissent une condition de Hôlder au voisinage delà frontière de S, ce 
problème a une solution et uneseule, et l'on peut la. trouver à l'aide d'équa- 
tions intégrales formées au moyen de la fonction H. Si l'on remplace la 
donnée de Qu sur "S par celle de u, et si les dérivées des a a $ et de /» m existent 
et remplissent une condition de Hôlder, la fonction H permet encore de 
trouver la solution, qui existe et est unique. Si les coefficients remplissent 
seulement les conditions énoncées au début, il y a encore une et une seule 
solution de §<u = f qui s'annule sur $ + 2>, ; on la trouve par l'intermé- 
diaire de la fonction de Green, laquelle s'obtient à partir de la solution élé- 
mentaire principale tout à fait comme dans le cas elliptique. Cette solution 
élémentaire principale est, par définition, une solution dé 5>u = o, se 
réduisant à zéro pour x m <C a m, sauf si X est en A, admettant la limitation 
0[e~" L '- x,Ai ] (a^>o) quand L(X, A) augmente indéfiniment de façon que 
x m — a m reste borné, et qui, si X tend vers A, ne diffère d'une fonction 
H('X, A; p) définie, comme dans le cas elliptique ('), que par une fonc- 
tion continue ainsi que ses dérivées relatives à x n a.-», . . . , &•„,_,, pourvu 
que/» soit assez grand: elle existe toujours et est unique si tous les coeffi- 
cients de (1) sont bornés dans l'espace entier et si en outre les bornes infé- 
rieures de A* et de j b m | sont positives. 

f 1 } Annales de l'Ec. Norm.sup., 49, tg'io,, p. 1 à 104, spécialement p. aa. 
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analyse mathématique. —Sur la stabilité du mouvement quasi périodique. 
Note de M. A. Witt, présentée par M. Hadamard. 

Les solutions quasi périodiques de Bohi de l'équation 

. (i) «"— f(x. iC\ (1=0, 

/étant une fonction holoraprphe en a- et x' dans le domaine des solutions 
considérées continues et périodiques en t, jouent un rôle essentiel dans la 
théorie des auto-oscillations. La stabilité des quantités â> et a J sera entendue 
au sens de Liapounov. Soit 



tf 



à G 



(x==f étant, le mouvement considéré), l'équation aux variations. Un théo- 
rème fondamental de Liapounov'. appliqué à l'équation (i) dit que si le 
nombre caractéristique À d'une des solutions normales -de l'équation cVi 
satisfait à 'l'inégalité 



"S 
(3) 



[S, étant la somme des nombres caractéristiques des deux solutions normales 
et p. le nombre caractéristique de la fonction / (d//dz>)dt], le mouvement 

possède une certaine stabilité conditionnelle (si A < — p. — S, le mouvement 
est instable). ' " . 

Considérons l'intersection de la courbe T représentant un mouvement M 
dans l'espace xœ't avec le plan t=t . D'après Liapounov, le pian t=t a 
contient une courbe analytique (courbe de Liapounov), passant par le point 
où il est coupé par T et telle que les mouvements, partant au moment t= t n , 
de n'importe lequel de ses points se rapprochent asymptotiquemént du 
mouvement M. Supposons que, dans le mouvement M, x et x sont quasi- 
périodique au sens de Bohl (mais non périodiques) 



(T étant la période de l'équation, T r une période «propre » ). Dans ce cas, 
une autre solution est 

(4) , ^ = ? (l,i 7 + c), 

C. R.,1935, 2' Semestre. (T. 195, N« 2.) 8 
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C étant une phase arbitraire (* ). Supposons les dérivées dffdc et cP^jdcdt 
bornées. La famille de courbes (4) forme un tube à sections fermées; dfjdc 
et d s ffdtdc étant bornées, nos mouvements seront stables par rapporta des 
perturbations se produisant le long de la section 3 du tube par le plan £=£„• 
dfj de est une solution de (2). Si l'inégalité (3) est satisfaite, par chaque 
point de Y passe une courbe de Liapounov, qui ne peut être tangente à la 
section du tube, car dofdc et d" yfdtdc seraient alors simultanément nulles, 
ce qui est impossible, dffdc satisfaisant à l'équation (2). On peut donc 
entourer la section du tube d'un anneau entièrement rempli de courbes de 
Liapounov. Donc si 

2a> — u = Iim =\ / -r dt, 
t->«> l J_ T "9 

où X est le seul nombre caractéristique différent de zéro et dfjdc et dxpjdcdt 
sont bornées, le mouvement est stable. Si l'équation aux variations est 
régulière a.u sens de Liapounov (S — H-=°) l es conditions de stabilité 
seront : 

(5) im,- n / ^-dt>o, -jî-, -r-^-<M. 

La seconde solution normale de (2) est, dans le cas stable, de la forme 

à 4 f -J— e J ° <* dt. 
de 



Tc j, m' 



Quand dfjdc=o, la quadrature diverge; c'est pourquoi elle doit être 
interprétée dans le sens de son prolongement analytique. La fonction dfjdc 
n'admettant ni zéros multiples, ni points limites pour ses zéros, et \dfjâc\ 
ayant une limite supérieure aux points, où à 2 fldtdc = o, l'équation aux 
variations est régulière et les conditions (5) déterminent effectivement la 
stabilité. Elle peut s'énoncer aussi : ie terme courant du développement 
généralisé en série de Fourier de dtjd® doit être positif. 

Remarquons enfin que les mêmes raisonnements seraient applicables 
dans le cas où T serait commensurable à T' pourvu qu'il existe une famille 
"de solutions du type (S). 



(*) Voir À. Anduokow et A. Witt, Sur les mouvements quasi périodiques (Journ. 
of applied phys., 6, ig3o, p. 1, Moscou). 
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Quaat.au calcul des solutions quasi périodiques elles-mêmes, nous ren- 
voyons, pour le cas des « petits paramètres » important dans la théorie des 
auto-oscillations, aux Notes de Kryloff et Bogulubofi" (' ). 



ÉLASTICITÉ.* — Sur la stabilité d'une tige à axe courbe ( 2 ). 
Note ( 3 ) de M. A. Lokohise, présentée par M. Mesnager. 

Prenons les équations d'équilibre d'une tige dont l'axe est courbe 

■ dN ^ T /• > V — - 
— r- -t- H ( +A = <->, 

as 

- ■ <^T . . , _ cflsl ■ ■ 

{l) 3 -NA l +Z = o, ¥+ A=o (*), 

ou N est la force transversale, T la force axiale, M le moment fléchissant 
■et k, la courbure de Taxe. L'accroissement de la courbure le , — k,, et. le 
moment M sont liés par la formule M = B(£, — k ). En introduisant p ' 
et 6, et en substituant l'expression pour k. t — k dans les équations (i), 
nous aurons - . 

f dN _■/ M\ v - dT „/ M\ ' ' 

V"55 -HT^i-j-po-g J-t-p X=o, -^-^i-pogj + po/^û, 

Soit a?( p X)/rf9 — p Z = o, alors nous tirons du système (2), pour déter- 
miner la charge critique, l'équation différentielle 
„/ d 1 \ 1 dM d , .,,,„,., 

En désignant les déplacements parallèles aux axes Ox et Os par a et w, 

nous aurons 

du 

. 1 d dd ' ■ 

'h — Ko — - ^ — - 
ro CJ/ ru 

(') Kryloff et Bogulobgff, Comptes rendus, 194-, ig3>, p. 1064. 
'..( s ) Pendant les dernières années ce problème a été étudié par les auteurs suivants : 
M. Messager, Génie civil, 44, 1929, p. n4; Batiole, Génie civil, 44. 1929, p. 1184 
Pigeadd, Génie civil, 44, 1929, p. 448; E. Steuerïïann, Bulletin de l'Institut 
polytechnique- de Kieiv, 1929 (en russe), Livre I, p. 9.5. - . 

( s ) Séance du 4 juillet 1982.- 

(*•) A. E. Love. A Treatise on the Mathematical Tlieory of Elasticity, 1927, p. 897. 
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Admettons que la longueur de l'axe no varie pas dwjd() — u = o. Cela donne 
' pour M l'équation 

■/ „ B (/ | fdhv \ 

'-1.1 M = — -7g - -r^ — w • 

Pour le système des équations (3) et (4), dans le cas d'une tige dont les 
bouts peuvent tourner, mais ne peuvent pas changer la place, on a les con- 
ditions aux limites Ô = o, u' = o, dw\d§=o, M = o et = y, fr — o, 
thvfdQ = o, M = o. Après l'intégration de l'équation (4) nous aurons 

V 

J p„dnOdef p„Md6 j a sh\ôd ( J 
C) SI(.oi=o, M<y) = o et ^ '^~- "• 



/ p s cou 5 de p ( ,MdO f p t ,cos,'idO 



y étant Pans le entre les normales extrêmes. Introduisons d'ailleurs Ç=0 — a, 
où a = y/ 2 . 

Arc parabolique . — L'intensité de la charge, parallèle à l'axe de symétrie, 
varie selon la loiy) =[h cosç, où/>„ désigne la valeur de l'intensité pour £ = o, 
alors nous avons X=/> eos 2 £ et Z=/>„ sin^cosç. En introduisant dans 
l'équation (3) X, Z, i/p e = ij acos s 'C (a — rayon de courbure pour u =o), 
nous aurons l'équation 

B / rf 2 \ . JM ,d Al 

qu'il faut intégrer avec les conditions 

*'-.) M<— 3f) = o, Mf«') = o. / ( — • -\—--d , C = o. 

' ' J__ \cos-« cos% / cos'Ç ' 

Pour trouver la fonction impaire, qui satisfait les conditions (7), nous 
prenons l = o, M = o, d* M/tl? = o, l = a, M = o. 

Posons cos 3 'CdMjdt — V et désignons p 6 a s /B par /m. Nous allons inté- 
grer le système des équations . 

/ d - \ x , m ( \" , . ^A rfM V 

\«Ç 2 / cos-Ç \cos 2 Ç ,/ rfÇ cos ,! Ç 

avec les conditions initiales 

d¥ 
t = o, M = o, V =1, -=-=0, 
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par la méthode de Stôrmer-Adams, suivant laquelle 

AM„ = r, a -+- - A'O/i- 1 -'- — A- ?}„_, -i- 5 A- ; r/,i_ 3 : 

2 -13 o 



100 



A2V — ï ■ * 



A'- £„_»■+- A ;i £,,...> -i- A*ï„_ r A'E^j 



OU 



r/ = A- 



et 






X-h 



m / Y 



eos"C \cos 



rp -+- 4 sm 



m) 



Si la valeur d'une charge est critique, M(a) = o. En appliquant cette 
méthode on peut trouver les valeurs approximatives de m. Par exemple, 
pour a. = o,5, m x 27, g5. 

L'axe a la forme de chaînette renversée. — Pour le cas d'une charge uni- 
forme d'intensité/), qui est parallèle à l'axe de symétrie, nous aurons 



X=/?cosï, 



■■ p sinç. 



En introduisant ces expressions et ï/g = cos 2 l/« 5 où a est le rayon de 
courbure pour -'C = dans l'équation (3), nous -aurons 

B / d- Y „„dM d M 

a-\dC- ! ■ dC LefC cos 3 t 



Posons 

et intégrons le système 



COS 2 u — =- = \ 



pw 



cos 



h- 3 sm ^M = o, 

\CosC ' ) 



rfM . 
~dC 



cos-ï' 



par. la méthode de Stôrmer-Adams. 
Pour a =.o,5, mx 3o,84- 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Sur le calcul des, ressorts à boudin chargés 
transversalement. Note de M. Uexé Martv, présentée par M. d'Ocagne. 

Ayant eu à étudier d'une part la façon dont on pouvait disposer des 
ressorts à boudin dans des accouplements élastiques pour qu'ils ne soient 
pas gênés par la force centrifuge aux grandes vitesses de rotation, et, 
d'autre part ? comment se comportaient dans certains embrayages 3 les 
ressorts d'appui des plateaux d'entraînement, j'ai été amené à rechercher 
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quelles sont les déformations et les fatigues que leur infligent des charges 
transversales. 

N'ayant pas vu ce sujet tout traité, je l'ai abordé en négligeant, comme 
dans la théorie courante des ressorts comprimés ou tendus, l'inclinaison du 
fil sur Taxe, le cisaillement, la traction ou compression du fil. 

L'effet des forces transversales sur le ressort est analogue à celui des 
charges sur une poutre. Elles produisent une déformation de l'axe pu ligne 
centrale du ressort, qui joue ici le même rôle que la fibre neutre dans la 
poutre. 

Cette Note indique les caractéristiques de la poutre équivalente, la défor- 
mation de la ligne centrale, la fatigue du métal. 

L'analogie avec une poutre nécessite la définition des plans de référence 
auxquels se rapporte la déformation de glissement. Avant déformation, ces 
plans seront menés en chaque point perpendiculairement à l'axe. Après 
déformation, ils restent parallèles aux normales principales de la fibre 
neutre du fil; la ligne centrale ne leur reste pas normale, ce qui définit le 
glissement. 

En adoptant les notations suivantes ( unités : kgr, mm) : 

<i, diamètre du fil; D, diamètre moyen d'enroulement; «, nombre des spires utiles; 
L, longueur du ressort; E, G, modules d'élasticité longitudinale, transversale du métal; 
S, surface: I, moment d'inertie de la section de la poutre équivalente prise comme 
comparaison; F, effort tranchant; M, moment fléchissant; p, charge par unité de lon- 
gueur; P, charge longitudinale; F, , charge limite avant flambement; &>, vitesse angu- 
laire en radians par sec; r, distance à l'axe de rotation;./, flèche transversale de la 
ligne centrale du ressort; /,, flèche longitudinale du ressort à partir de sa longueur 
libre; T/, fatigue de flexion due à F; R/, R t , fatigues de flexion, de torsion dues à M; 
je suis arrivé aux résultats suivants, à comparer au cas de la poutre : 

»,. „ i6D s « . . ,, , i 

Glissement pour 1' =i : T „ ,. joue le rôle de ç^- 

, , „ • »* i6D« / i i\ ' i 

Angle de flexion pour M = i : . » ( p ■+- -p ) » p-r 

Tous les problèmes se ramènent ainsi aux cas des poutres à section cir- 
culaire. 

T r = i6FDjnd s , soit le double de la fatigue de torsion qui serait due au 
même effort appliqué longitudinalement : 

D 3-2 M r , i6M . 

t\f= -r, î n t = -pr> 

Tid- lia' 

Rf est plus importante que R ê et que la fatigue composée en tout point. 
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Dans le cas d'un ressort encastré aux extrémités et chargé uniformément. 



L » D n 






Fatigue maxima aux encastrements 



Cas d'un ressort en acier encastré aux deux extrémités soumis à la force 
centrifuge : 



TT 2 .7.8 



J — r \T) [96 \G ~*~ E j + 2.ÉJ ioî. 9 ,8i' 
riDc^r 2.77.7,8 ,. D , 

"Tantqu'une charge longitudinale maintient les spires extrêmes appuyées, 
ie ressort est considéré comme encastré. 

Dans le cas où le pas et les diamètres d et D varient le long du ressort, 
le problème se traite comme celui d'une poutre de section variable. 

Les diamètres et le pas étant supposés constants, si l'on ajoute aux charges 
transversales une charge longitudinale, les points où la fatigue est la plus 
importante restent les' mêmes. 

La formule d'Euler, pour le flambement, donne, dans le cas de deux 

encastrements : 

■3 d % 271 2 D s 



E = ~ 



8 nl)L-~ a G , S/',' 
I + lf L — 



F, _ -i% d 

G "*" Ë 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur V attraction entre un ellipsoïde et un point- 
extérieur. Note de M. Emile AIbbl», transmise par M. Ernest Esclangon. 

1. Dans le but d'étendre aux ellipsoïdes certaines propriétés qui se pré- 
sentent dans l'attraction -entre une sphère composée de couches sphériques 
homogènes concentriques et un point extérieur, partons du beau théorème 
de Mac Laurin-Laplace, en vertu duquel, en tout point extérieur, lespoten- 
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tiels dus à deux ellipsoïdes homogènes homofocaux sont proportionnels 
aux masses de ces corps ( '). 

Appelons <r, ,y\, z \ les coordonnées d'un point P', quelconque intérieur 
a l'ellipsoïde E,, dont les demi-axes ont pour longueurs a„ 6, c ,- d- Vêlé 
ment de volume en P, et œ , y, s les coordonnées d'un point quelconque P 
extérieur à l'ellipsoïde homofocal à E„ dont les carrés des demi-axès sont 

oj-hx, *? + >.,- c'i-hi (>;>o).. 

Le théorème rappelé exprime que l'intégrale,' étendue au volume T 
deE,, . ! 

Ci fff~^~ *■ 



" ' "\ Fv 77 ^!^ 



-\/«+I 



est indépendante de À. 

1 Dérivons (i) par rapport à X et faisons X nul, il vient, O désignant le 
centre de T, ; P t (a?„y t , s,) le point d'intersection de OP' ( avec E, ; P' N' 
la demi-parallèle menée par P' ( à fa normale extérieure P, N à E, enP,.' 

■' J -'t, p- p ! UP, V «| Aj «•* cos <^i * , J i <•> .)• 

Si Ton suppose que la densité de l'ellipsoïde. T, varie le long de tout 
rayon vecteur, issu de O, proportionnellement à la distance au centre h 
densité a la surface étant proportionnelle à la distance de l'ellipsoïde E, à 
l'ellipsoïde homofocal infiniment voisin, F,,,/", sera la composante sui- 
vant 1- , N- de la force newtonienne qui prend naissance en P' ( sous l'action 
d un point de masse un, quelconque, extérieur à E, . 

3. Appliquons la formu'ed'Ûstrogradskv, nous aurons ^ 



i -i i j j J-t, r \ ' ^' ,./. p,p 



Considérons, d une part, i'eliipsuïde T, homogène de densité égale à la 
somme des inverses des carrés des demi-axes, muiti pliée par une constante u- 
d autre part, sur 1 ellipsoïde E, une couche dont la densité en chaque point 



(\i TissEiiAKD, Mécanique céleste, 2, p. 5-j. 
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soit proportionnelle à la distance à l'ellipsoïde liomofocal infiniment voisin, 
la densité aux sommets étant p./r/ ( , -x/6, , [j.jc, . En tout point P extérieur à E, , 
le potentiel dû à T, est égala celui qui est dû à E, . 

4. Dérivons (1) deux fois par rapport à À. faisons X nul et appliquons la 
formule d'Ostrogradsky, en tenant compte de (2'). 

Considérons l'ellipsoïde .-E, ayant pour équation, / étant une constante 
introduite pour l'homogénéité, 



x- )- z- l 

— -i- fx -t- -j = -: 



et appelons K 2 sa courbure totale en son point P„ d'intersection avec OP; 
et P' f NI, la" parallèle menée par P:, à la normale extérieure à E 2 en P 2 , tandis 
que K, désigne la courbure totale de E, en P,. On a 

f f r cos ' p 'i p,p;n;) op; <*-, _ r r co8(p,i>,p l n ) ^ . 
3JJJ t, p;p l ' u^C'M -M, _ pTp 2 v r-;' 

dont l'interprétation est évidente. 

; 5. Transformons par la formule d'Ostrogradsky, le premier membre de 
i'équalion précédente et, (x désignant une constante, H, la courbure 
moyenne de E,, considérons : i» l'ellipsoïde homogène T, de densilé 



H — -t- rr 



2" sur E,, une couche de densité 



H. 



b 'i c*J\/a* 0*0*0., V^^fiK,. 



3° sur E, une couche de densité p/y^è^E., . Nous trouvons que, en un 
point quelconque P de l'espace extérieur à E,, le potentiel du premier 
corps est égal à celui de la première couche diminué de la moitié du flux 
de forces à travers E,, de l'intérieur vers l'extérieur, dû aux forces que le 
point P de masse un fait naître sur la seconde couche " 
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ASTRONOMIE. — L'anomalie normale et son rôle dans deux applications 
astronomiques courantes. Note de M. Sylvain Abend, transmise 
par M. Ernest Esclangon. 

1. Nous appelons anomalie normale l'angle <\> que fait la normale en 
un point d'une ellipse avec la ligne des apsides.. Cet angle, défini par la 
relation 

(i) tangip — tangE sec®, 

correspond à la latitude géographique telle qu'on la considère en géodésie 
sur une ellipse méridienne. 

Le nom spécial que nous lui donnons 'est justifié par sa génération géo- 
métrique et par le rôle analogue à celui de l'anomalie vraie, qu'il est 
susceptible de jouer dans le problème de la détermination des orbites, Nous 
nous proposons de faire ressortir ses avantages en l'utilisant pour résoudre 
les deux problèmes élémentaires suivants : i° la détermination des mouve- 
ments relatifs d'un astre errant ; 2° le calcul de la « variation » d'un astéroïde 
ou d'une comète. 

% Soient, dans le système des coordonnées rectangulaires équatoriales, 
H, Tj, £, les coordonnées d'un astre errant rapportées à la Terre ; œ, y, s, les 
coordonnées de cet astre par rapport au Soleil ; X, Y, Z, les coordonnées 
du Soleil par rapport à la Terre. 

Les projections V A "et V p de la vitesse apparente Y a de l'astre P sur les 
tangentes positives en P (situé sur une sphère géocentrique de rayon p), 
l'une t p au parallèle et l'autre t h au cercle horaire, s'écrivent (') 

'a?'-+-X')l — sindcosoc — sin se 1 



(2) j^/'j = )j'-f-Y'( — sin d sin a cosec 



'+Z>\{ 



cosd o 



où les accents désignent des dérivées par rapport au temps. 
De (2), on tire 

(S) Ao = — — „ — * (en secondes d'arc 1, 

x ' sini* . p 

(&,) àx— -=—. — r, — séco (en secondes de temps). 

tJ i5 suit" p 

('} Les formules sont écrites en * cracoviens ». Voir Acta astronomica, 1, 1929(0), 
p. 63 et 88, -et également Th. Banachibwicz, Sur la détermination du grand cercle de 
recherches des astéroïdes (Astr. Nachr.,ilVi-, 1981, p. 187). 
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Pour calculer les composantes ce', y' et s' de la vitesse propre \' r , on se 
■ servira des cosinus directeurs «,, a a , a s de cette vitesse qui sont définis par 



les relations immédiates : 
(5) 



M •{-sin ( J,)(P»P v P x | ^Q^os^-P.sio^ |sina'co 9 (A'H-4»)J 
î a 3 \ ■ T x x; l ( Q-costp — P.5 sin^,' ' sine' cos(C'+ w) I 

où les constantes périhéliques équatoriales sont reliées aux constantes 
nodales équatoriales par les formules bien connues 

(6) P.-,;=sin«'sin A.'. . ... Q x = sina f cosA' - . . .. 

3. En faisant usage des quantités auxiliaires 

(7) N, = i5 sine' ços(C'-i- 'ji), 

(S) K, =— siiiiz sin«'cos(À''-H d< ) -+- cosse sin£>' cos(B'+ <j/), 

{9) Ka = cosscsina / cos(A. , 4- 40 4- siaa sînô'cos(B'-t- '■!/), 

utilisées par M. Fayet ('), les formules (3) et (4) deviennent 

• ■ ' ■'' ^ » \ 

V ,. I ^ cos o — K 2 sin ô 1 

(ÏO) AO = : n « 

psini" 

(11) Ax=— — ... sec. à. 

lo.psint 

Le calcul, à la précision du o, 1', des composantes en a et en S du mou- 
vement propre d'un astre errant, est dès lors possible, d'une manière parti- 
culièrement commode, à l'aide des Tables publiées par M. Fayet ('"), 
pourvu que l'on substitue « l'anomalie normale » à l'anomalie vraie. 

4. Une formule générale très simple de la variation se déduit par divi- 
sion de (10) et (11) : 

i5 • 

N , cos 2 ô *K S sin 2 ô 

(ï 2 ) j= j^— 

L'intérêt du choix de l'angle d> à la place de v apparaît du fait qu'on 
réduit à 4 (au lieu de 7) le nombre des Tables de M. Fayet nécessaires à la 
détermination dej. 

5. On peut remarquer que les formules précédentes sont valables dans le 
cas de la parabole, à la condition d'y remplacer '\> par c/2. 



( ! ) G. Fayet, Tables fournissant l'orientation du grand cercle de recherche d'un 
astéroïde {Journal des observateurs, 11, 1929, p. 199). 
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- ACOUSTIQUE. — Sur l'absorption du son dans les tuyaux et pavillons 
acoustiques. Note de M. V. Rocard, présentée par M. Henri Villat. . 

L'expérience montre que le son se propageant clans l'air à l'intérieur d'un 
tuyau de faible diamètre subit une absorption très notable. Les effels de 
la viscosité du gaz dans son mouvement à travers le tuyau en sont en partie 
responsables, et sont d'ailleurs bien connus (Lord Rayleigh, 1. Crandal!). 
Mais pour des tuyaux identiques quant à leur forme, on constate que 
l'absorption, varie -en outre beaucoup suivant la nature de la paroi. ,11 faut 
donc chercher dans la structure même de celle-ci de nouvelles causes 
d'absorption. Parmi ces causes, il y en a d'évidentes : ce sont la mise en 
vibration mécanique de la paroi sous l'influence de l'onde sonore, les fuites 
possibles dues à une structure poreuse ou fibreuse de la paroi. Nous allons 
montrer par quel procédé très simple oh peut calculer l'absorption qui en 
résulte. 

Dans une onde sonore, quatre quantités, la pression P, la température T, 
la densité cet la vitesse d'une particule Y sont reliées par quatre équations : 
l'équation de continuité, l'équation d'état du gaz, l'équation exprimant les 
échanges d'énergie qui sera en général l'équation adiabalique et l'équation 
hydrodynamique du mouvement. Par des éliminations entre ces quatre 
équations, on obtient l'équation de propagation. Si l'on prend une équation 
hydrodynamique sans viscosité, une équation de continuité relative à des 
parois rigides et immobiles, et une écpiation adiabatique se réduisant 
k c v dT -\- pdç = o (c t ., chaleur spécifique sous volume constant, <■>= i/p). 
ce qui revient à admettre pv~' = const. (y rapport des chaleurs spécifiques), 
on trouve une équation de propagation du son dépourvue de terme expri- 
mant l'absorption. Si l'on fait appel à un phénomène accessoire (viscosité, 
chaleur perdue par rayonnement,, diffusion, etc.), qui vient modifier l'une 
de ces équations, alors le terme d'absorption apparaît en général, j'ai 
montré (') qu'on pouvait conduire les calculs d'élimination de façon à 
reporter la modification en question sur l'expression même de l'équation 
adiabatique, laquelle peut toujours s'écrire pv"'" 1 '^ — const. pour de petits 
déplacements, et en supposant des variations sinusoïdales dans le temps, 
l'imaginaire /indiquant un déphasage entre les variations de p et de p. 

< ! ) Journal de Physique, 1, iq3o, p. 4?-6. 
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il s'ensuit alors l'apparition d'un coefficient d'absorption a (a pour 
("amplitude, -lot. pour l'énergie) donné par la relalion 



2Cf ' 



Employons cet artifice pour déterminer l'absorption du son dans un 
tuvau qui vibre. Soient : P, la partie variable de la pression dans Tonde, 
R,- la partie variable du rayon interne du tuyau'qui vibre. Supposons, 
entre R, et P., une relation 



H —. — - -r b —=— H- K h , = P 

dl- dt . 



(si le tuyau propage lui-même les vibrations dans le sens de son axe Ox, 
a, h. k seront des fonctions de oc). L'équation de continuité, écrite pour la 
seule coordonnée a,-, se trouve modifiée. On en déduit sans peine la modifica- 
tion Ay équivalente et le coefficient d'absorption 



vP 






h>»- 






oR 


/.' 


— a w- 


3T F1 


2 


(èo>j- 




B 



c. vitesse du son, P pression moyenne, R rayon moyen du tuyau, «pul- 
sation. 

L'amortissement du son, dans un tuyau à parois poreuses ou fibreuses, 
est également très facile à traiter. Ce phénomène conduit à une loi delà 

forme 

A <j>' 1 

X — R n-B« s " 

A et B étant des constantes si la structure du tuyau est homogène le long 
de x. Si l'on fait appel à plusieurs causes d'absorption de c«3 genre, on 
aura pour a la forme "suivante : 

A/ D,«- • I>a&> 5 \ 

" R \ 1 -t- B7m* 1 -+- B. >jï- -+- C 2 oj l ' ' ' / ' 

les A, B, C, D étant des constantes. La loi en i/R est générale. 

Pour un pavillon à parois absorbantes, dont la forme est caractérisée par 
une section S fonction de l'abscisse x, nous écrivons également sans peine 
l'équation de propagation du son avec absorption, le potentiel des vitesses* 
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étant supposé de la forme <p' w ' : 

oj 3 âlogS â@ d-m 

m J 2 _X _l ï / 



. Ay } <?V ' _ àx dx ~*~ d» 3 



T 

Elle ne diffère de l'équation classique (Lord Rayleigh, Webster) que par 
le facteur i/( t + t Ay/y), où Ay s'obtient très aisément quand on se donne la 
cause qui provoque l'absorption. En général, Ay sera fonction de x, ce qui 
complique l'intégration. Cependant celle-ci peut dans les cas pratiques 
s'obtenir par approximations successives, et l'on peut alors voir comment 
l'amplitude de l'onde sonore se modifie sous la double influence de l'augmen- 
tation de section du-pavillon avec x,, et des effets absorbants de la paroi. 



ÉLECTROMÉTRIE. — Électromètre à binants et êlectrornètre à secteurs demi- , 
circulaires. Note (') de M. Elïuio Pericca. 

Des travaux parus tout récemment ( 2 ) sur les ëlectromètres, en particu- 
lier sur l'électromètre à binants, me donnent l'occasion de signaler un tra- 
vail de M. E. Morelli ( :! ) sur l'électromètre à binants. Ce travail avait été 
résumé dans les Beiblatter; il avait été mentionné dans le Handbuch der 
Physik de Winkelmann ( 4 ) : il semble pourtant avoir échappé à presque 
tous les physiciens. 

C'est M. Galileo Ferraris qui avait présenté, à la séance du 18 novembre 
1888 de l'Académie des Sciences de Turin, une Note de son élève l'ingé- 
nieur E. Morelli, ayant pour titre Eleltrometro ad emicicli, théorie et appli- 
cations. Dans cette Note, M. Morelli donna la théorie de l'électromètre à 
binants et en décrivit la réalisation pratique. 

Les secteurs semi-circulaires (emicicli) de M. Morelli sont précisément 
les binants de l'électromètre de MM. Blondlot et Curie. Les qualités qui 
rendent l'électromètre à binants supérieure l'électromètre à quadrants, les 
possibilités d'application ont été fixées d'une manière très heureuse par 
M. Morelli. 



(■) Séance du 4 juillet 1982. 

( 2 ) Comptes rendus, 193, igSi, p. 356; J9i, 1982, p. 546; Zeits. fur Instr., 52, 
()32, p. r32, i8y; Phys. Zeits., 33, 1982, p. i35, 3/(5. 
(») Atti Ace. Se. Torino, 24, 1888, p. 32. 
(*) Volume IV, 1, igo5, p. 66. 
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Et tout cela seulement six jours avant là présentation aux Comptes 
rendus de la Note de MM,. Biondlot et Curie. Les deux travaux doivent 
donc être considérés comme tout à fait contemporains et cette Note n'a 
aucun caractère de réclamation de ^priorité : je conclus seulement qu'il 
serait juste de donner à l'électromètre à binants les noms de Morelli, Bion- 
dlot, Curie. 

Mais, puisque les publications nombreuses de M. Nadjakoff nie donnent 
l'occasion de le faire, je me permets de faire connaître aux lecteurs des 
Comptes rendus le travail intéressant de M. Morelli, et d'ajouter que les for- 
mules de cet auteur sur l'électromètre à quadrants et l'électromètre -à demi- 
ce'rcles sont exemptes des inexactitudes signalées par M. Nadjakoff dans 
les autres travaux. En effet la formule (3) de la page 24 et la première for- 
mule de la page 20 de la Note de M. Morelli coïncident avec les formules 
(5), (6) de M. Nadjakoff ('.). ' 

ÉLECTRICITÉ. — Étude électrométrique directe de la charge limite d'une sphère 
conductrice dans un champ électrique ionisé. Note de MM. M. I'autuenubr 
et R. GtiiLLiisx, présentée par M. A. Gotton. 

Il résulte d'une discussion antérieure ( 2 ) que la charge limite prise par 
un conducteur sphérique de rayon a dans un champ électrique ionisé E 
est très sensiblement Q = 3 E„ a 2 pourvu que le rayon a soit supérieur à 
quelques microns. - ' 

Il est intéressant de 'contrôler ce résultat pour des sphères de grand 
rayon dont la charge limite est suffisante pour être déterminée par une 
méthode électrométrique directe. 

Les sphères conductrices sont ici des billes d'acier de o mm ,5 à 3"™, 5 de 
rayon. Elles tombent sous l'action de la pesanteur dans un champ cylin- 
drique ionisé de 2" 1 de haut et de 3o cm de diamètre, elles y séjournent 
o,5 seconde, temps suffisant pour que la charge limite Q„ soit pratiquement 
atteinte dans les conditions de nos expériences. 

Les billes, d'ailleurs déviées de la verticale, sont reçues en dehors du 
champ dans un très petit entonnoir dont l'angle au sommet est assez faible 
pour empêcher le rebondissement. A. la partie inférieure de l'entonnoir 
pend librement entre deux plateaux un fil de quartz platiné de io^* de rayon 



( s ) Comptes rendus, 19i, 1982, p. 54j. 

("} -Mi. Pauthênier et M mr Moreau-Hanot, Comptes rendus, 193, ig3i, p, 1068. 
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constituant un électromètre à corde de faible capacité('5 cm ). Des protections 
électrostatiques soignées empêchent les ions produits dans le cylindre de 
troubler les mesures. 

Aux erreurs d'expérience près (x à 2 pour roo en général), on obtient les 
résultats suivants : 

i° Pour une-valeur donnée du champ (c'est-à-dire du potentiel négatif Y,„ 
du fil ) la charge prise par une bille donnée est invariable. 

2 Pour une valeur donnée de V m . comprise dans les essais entre 9 et 
42 kilovolts, la charge Q„ prise par une sphère est proportionnelle à E . 

.Sphères de 2™ m de rayon." Sphères de i'"" 1 -de i-avon.' 

Valeur de E„ i ;c. g. s. ) r,c,5 f>.8:> '\Jy?, .i.-.io j .78 3,3:'! 3.t 4.0 

Valeur relative de 0,,/K, .. . j.o,5 19,8 içj.a iq.-vi 6.4 a5.5 ;?'ï,8 20 

3° La charge Q est bien proportionnelle au carré du rayon. Voici par 
exemple une série de résultats correspondant à une même valeur de V„, : 

Deuxième Troisième 

ex périi:: ri ce. expérience. 





Première 
expérience. 




I. 

i ,002 


3 ■',.'•) 

O , Ç187 O , ;')94 


3 . r> 

i . Ol 



a imin.t 1. 3 ■>, . à ,.t o.D 1 o.D 1 

0,,/a 2 i ,002 0,1)87 o,;')94 f.o» '.ooi i,oo i ,006 1,00 

4° Mesures absolues : Pour graduer l'électromèlre on y apporte des 
charges connues fournies par un condensateur à anneau de garde. Le 
rapport Q /E « 2 est bien égal à 3 avec toute la précision compatible avec 
les mesures. 

Voici des résultats correspondant à une sphère de 2 n "" de rayon, le champ 
est E = 7 c. g. s. . * . 

n 6 calculé , o,$4 rj "• e - s - c - ?• *■ 

,-. . , ' \ 0.838 
(,»,;, observe • ■ 

/ o.84o . >' 

Dans un champ électrique ionisé, l'existence d'une charge limite pour 
des particules sphériques de rayon supérieur à quelques microns et la valeur 
limite de cette charge peuvent donc être considérées comme définitivement 
établies. 

ONDES HERTZIENNES. — Sur les phénomènes de synchronisation. 
Note de M. - Henri Abraham, présentée par M. Cotton. 



Les considérations qui vont suivre paraissent devoir s'appliquer à la 
plupart des phénomènes de synchronisation. Nous prendrons comme 
exemple le cas relativement simple d'un appareil récepteur soumis à 
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l'action des ondes hertziennes d'une station émettrice. Le poste récepteur 
est supposé être accroché en oscillations entretenues faibles, comme lorsque 
Ton veut écouter une émission lointaine. 

Le phénomène bien connu des battements entre les oscillations propres 
du récepteur et les oscillations forcées que lui imposent les ondes incidentes 
fait entendre un son dans le téléphone. La fréquence de ce son de battements 
est réputée être égale à la différence des fréquences des oscillations des deux 
origines; et l'extinction des battements est réputée indiquer l'accord exact 
des oscillations libres du récepteur sur les oscillations incidentes. 

Mais le récepteur n'est pas libre il est couplé avec l'antenne d'émission, 
et cela entraîne un désaccord profond entre les énoncés précédents et la 
réalité. En particulier lorsque les batLements cessent, le poste récepteur 
n'est jamais rigoureusement réglé sur l'émission, et l'absence de battements 
peut se maintenir sur toute une plage du réglage. Si elles pouvaient se pro- 
duire librement, les oscillations propres du récepteur ne seraient pas syn- 
chrones de l'émission; c'est seulement eh raison du couplage que le récep- 
teur s'est accroché à dislance sur l'antenne d'émission. La fréquence de 
l'émission peut alors varier dans d'assez larges limites : le poste récepteur 
suit rigoureusement ces variations sans jamais gagner ou perdre une seule 
période. 

Le mécanisme d'approche de ces accrochages est assez intéressant. 

Le régime des battements comporte des alternatives de coïncidence de phase et 
d'opposition de phase qui correspondent, à cause do couplage, à des alternatives de 
tendance à la synchronisation, puis à la désynchronisatioD, Mais il existe une certaine 
dissymétrie entre les deux demi-régimes. La durée pendant laquelle les effets synchroni- 
sants se produisent est en effet plus grande que celle des 'effets inverses, parce que 
l'entretien des oscillations propres se fait alors sur une période voisine de celle des 
ondes incidentes et contribue à maintenir le synchronisme, tandis que l'effet inverse 
se produit dans l'autre partie du temps, celle de la désynchronisation qui devient 
ainsi très rapide. 

Il en résulte que le régime oscillatoire du récepteur se compose d'une 
série d'accrochages presque parfaits sur la fréquence des ondes, accro- 
chages séparés par des décrochages brusques, pratiquement instan- 
tanés. 

Le son de battements que Von entend a comme période l'intervalle de temps 
qui sépare les décrochages successifs. 

On a une confirmation de ces considérations par l'observation du timbre 
des sons de battements, où Ton reconnaît aisément une succession de chocs. 

G. R., ig32, a» Semestre. (T. 195, N« S.) g 
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Une confirmation indirecte résulte encore de ce que, a priori, le réglage 
exact du synchronisme serait impossible à réaliser avec les moyens relative- 
ment grossiers d'ajustement des circuits dont sont pourvus les appareils 
récepteurs. 

La figure ci-dessous a été dessinée d'après l'inscription oscillographique 




du courant redressé d'un voltmètre amplificateur où l'on faisait interférer les 
oscillations d'un oscillateur puissant et celles d'un oscillateur faible. Lorsque 
les appareils ne sont pas couplés, le courant d'interférence est d'allure 
sinusoïdale, mais lorsque les circuits sont couplés, les accrochages intermit- 
tents se manifestent clairement sur la courbe. 

Les phénomènes de radiosynchronisation que nous venons d'analyser 
sont utilisés automatiquement dans l'écoute de la radio lointaine. Il est 
donc utile que les stations émettrices n'emploient pas une modulation trop 
profonde, et laissent subsister une proportion d'onde porteuse suffisante 
pour permettre l'accrochage des appareils récepteurs dans l'écoute loin- 
taine. 

L'accrochage si facile des postes récepteurs sur la fréquence des ondes 
hertziennes fournit par ailleurs une méthode d'une précision absolue pour 
tous les réglages de fréquences à distance. Les procédés, maintenant clas- 
siques, de multiplication et de démultiplication permettent, en effet, de 
passer de la fréquence initiale de l'émission sur laquelle le récepteur est 
accroché à telle autre fréquence que l'on désire, On peut ainsi faire fonc- 
tionner simultanément dans différents postes récepteurs des organes méca- 
niques ou chronoinétriques rigoureusement synchrones, sans avoir à, 
demander à la station émettrice de fournir pour ces applications particulières 
aucune espèce de signaux ou de modulations de synchronisation. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Recherches expérimentales sur la dispersion de 
liquides polaires dans le domaine hertzien. Noie ( ' ) de MM. Pierkb Girabd 
et P. Ababie, présentée par M. Jean Perrin. 

Les perfectionnements apportés dans la théorie de la polarisation par les 
efforts successifs de Clausius-Môssoti, de Lorentz-Lorenz, de Langevin et 
de Debye, ont conduit ce dernier à une expression remarquable de cette 
polarisation en fonction de la fréquence. De cette expression on tire, dans 
le cas qui nous intéresse ici, d'un milieu qui renferme des dipôles permanents, 
la valeur de la constante diélectrique (G. D.) généralisée en fonction de la 
fréquence 

(l) S = t' — is", 

où. 



1 _j_ j J W 2 T 5 

\ ê n -T- 2 ! 



-\ 



(3) - e'=(s,-e ). 






Dans ces expressions, s, représente la C. D. statique, s„ laC. D. optique, 

,-, . înna 3 

U) r -~KT-' 

K, la constante de Boltzmann; r h !a viscosité; a le rayon de la molécule. 

Dans les formules (2) (3) et (4) les molécules sont assimilées à des 
sphères sans interaction entre elles, les formes moléculaires réelles et la dis- 
tribution des charges dans la molécule étant supposées sans effet. La locali- 
sation de la courbe de dispersion dans la gamme de fréquences ne dépend 
que de -/j et de a. Un premier essai de vérification expérimentale dû à 
Mizushima ( 2 ) paraissait pour quelques alcools confirmer la théorie de 
Debye, les rayons a trouvés expérimentalement concordant assez bien avec 
ceux donnés par la théorie cinétique. 

Nous avons voulu à notre tour 'confronter la théorie avec les données de 
l'expérience,» utilisant la deuxième méthode de Drude et apportant le plu.s 

(') Séance du. 4 juillet 190a. 

( 2 ) Scientific Papers Instit. Physic. Cliein. Research, 9, 1928, p. 209-23 1. 
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de soin possible à la détermination de l'absorption ('). Les résultats 
auxquels nous sommes parvenus pour des mesures faites à la température 



normal 
,'iqu* 
J?e efisgtnefrique 




i$ SO 2S 3Q35 4Q 5Ù £0 TOdO 9O!GO0m ISO SOO 300 
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d'environ 20 sont représentés graphiquement sur la figure ci-dessus. Les 
courbes supérieures représentent s', les courbes inférieures £"/e'. 



(*) Nous publierons ailleurs dans le détail la technique expérimentale et la marche 
des calculs. 
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Les courbes sont calculées en prenant pour a une -valeur convenable 
pour que les valeurs ainsi trouvées pour s! coïncident le mieux possible 
arec les valeurs expérimentales. Le tableau suivant donne ces valeurs de a. 
ainsi que les valeurs de yj en unités G, G. S. pour chacun des liquides 
étudiés. 

Corps. t,. *.10 s cm. 

Glycérine 4 o,36 

Glycol 0,20 0,60 

Dichloi'hydrine dissymétrique 0,13 1,2 

Dichlorliydrine symétrique o,o85 i,3 

Alcool /-propylique 0,023 2,1 

Alcool «-propyiîque. 0,026 2,2 

Alcool j'-bulylique o , 087 2 , 5 

Alcool re-butylique .*! 0,029 2 ^ 

Alcool i-amylique o,o46 2,6 

Alcool n-amylique , , o , o4o 2 , 7 

OPTîQUE. — Nouvelles propriétés optiques des solides et des liquides soumis à 
faction des ondes ultra-sonores. Note de MM. P. IIiquaks et il. Lucas, 
présentée par M. Jean Perrin. 

Dans une Note récente (') nous avons signalé les phénomènes de diffrac- 
tion de la lumière par des liquides soumis à des vibrations ultra-sonores. 
Quelques jours après la publication de cette Note est paru un travail évi- 
demment indépendant, de MM. Debye et F. W. Sears ( 2 ) se rapportant 
aux mêmes phénomènes, en relation avec un travail théorique de M. L. 
Briilouin ( 3 ) relatif à l'action des ondes élastiques sur la lumière. 

Nous avons voulu étendre aux solides les propriétés observées sur les 
liquides; l'expérience peut très bien se faire avec une lame de quarts excitée 
en haute fréquence sur un harmonique impair de la période fondamentale. 

Dans nos expériences faites avec une lame de i5 mra d'épaisseur excitée 
sur la fréquence 9,8, io° par seconde nous avons pu observer facilement six 
ou sept spectres de chaque côté de la frange centrale. Le quartz est, dans 
ces conditions, le siège d'un système d'ondes élastiques stationnaires à la 
différence des ondes dans les liquides lors des expériences précédentes. 



C 1 ) Comptes rendus, 19'i<, ig32, p. 2i3a. 

(*) P. Debye et F. W. Sbaus, Proc. Nat. Acad. Se, 18, i 9 3a, p. 4o 9 . 

( 3 ) L. Brix.lou!n, Ànn. de P/ïjs., 17, 1922, p. 88. 
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Les propriétés optiques d'un liquide soumis à l'action des ondes ullra- 
sonores présente un aspect très différent de celui déjà décrit lorsque la 
longueur d'onde élastique devient supérieure ou égale à environ o" 1 ™^ 
et en particulier lorsque la section du faisceau lumineux est inférieure 
à la longueur d'onde élastique. Dans ce cas, et avec la même disposition 
expérimentale que celle décrite précédemment, nous avons observé un 
étalement du faisceau lumineux sans apparence de spectre de diffraction ni 
de phénomène chromatique important. 

L'expérience montre que l'étalement angulaire (ordre de i à 2 degrés 
pour une longueur traversée maxima de 6™) est d'autant plus grand que 
l'intensité des ultra-sons est considérable, que le chemin traversé par la 
lumière est important et que le liquide est plus compressible. Rappelons 
que les spectres de diffraction décrits antérieurement avaient, sauf en ce 
qui concerne l'intensité des raies, une structure indépendante de ces deux 
facteurs. 

L'explication théorique du phénomène d'étalement de la lumière peut 
être fixée dans ses grandes lignes ainsi qu'il suit : le milieu soumis aux 
ultra-sons présente une distribution de pression/) de la forme : 

/>=/;«+ op sin ~ ( l — y) ' 



p, s pression moyenne, op amplitude de pression, T période des ultra-sons; 
l désigne le temps, V la vitesse de propagation du son, z- l'abscisse comptée 
suivant- la normale aux plans d'onde ultra-sonores. A celte distribution de 
pression correspond une distribution d'indice de réfraction n du milieu 



. 'ï 7T 

n = 7i„ -4- un sin ttt ( ' — r- 



V 



»„ indice moyen, on amplitude de variation d'indice. 

En raison de la petite vitesse de propagation du son vis-à-vis de celle de 
la lumière dans le milieu considéré tout se passe (pendant le temps de la 
traversée du liquide) comme si la lumière cheminait dans un milieu ayant 
une répartition sinusoïdale de réfringence indépendante du temps. Dans 
ces conditions, l'existence d'un gradient de réfringence va entraîner l'exis- 
tence d'une courbure des rayons limineux (phénomène de mirage). En 
chaque point le rayon de courbure R est. donné par la relation 

1 ___ 1 dn 
H ~ ~ n clz 
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Si / est la longueur du milieu traversé, l'angle de déviation du faisceau 
sera au plus égal à la valeur 



1 — 1 ( ( *!Ï\ —±ôn—, 



A désignant la longueur d'onde des ultra-sons. La liaison entre on et op 
peut se faire soit, en utilisant la loi de Lorentz-Lorenz soit celle de Glas- 
done et la valeur du coefficient -j. de compressibilité. On trouve ainsi 



1 

p = /, — r-^r 0/>, 



p désignant la densité et k une constante. Dans le cas de l'eau À- = 1,70 
avec la relation de Lorentz-Lorenz et Zr = i,5 7 avec celle de Glasdone. 
L'ordre de grandeur des déviations observées est en accord satisfaisant avec 
le calcul. Lorsque l'ouverture du faisceau (comptée suivant la propagation 
des ondes élastiques) est inférieure à une demi-longueur d'onde, les rayons 
lumineux exécutent un balayage à la fréquence des ultra-sons. 

L'observation simultanée des spectres de diffraction à. travers le quartz 
générateur d'ondes ultra-sonores et à travers le milieu ébranlé par celui-ci 
permet la comparaison des vitesses de propagation du son dans ces deux 
milieux. D'autre part l'étude de la répartition de la lumière dans chacun 
des deux aspects des phénomènes permet de suivre par voie purement 
optique l'absorption des ondes ultra-sonores. 

Nous reviendrons dans un prochain Mémoire sur l'interprétation théo- 
rique des phénomènes de diffraction et en particulier sur l'existence d'un 
nombre élevé de spectres. 

SPEGTROSCOPIE. — Sur les intensités dans le spectre de fluorescence de L. 
Note de M. I. 1. Agaebiceanu, présentée par M. A. Cotton. 

Dans une Note précédente (' ), nous avons signalé des termes antistokes 
appartenant aux séries excitées par les raies de l'arc au mercure 5770 
et 5790 et qui allaient jusqu'au terme d'ordre —6. L'existence des 
termes — 6 dans cette série posait la question des termes — 3 et — 4 dans 
la série produite par 5461 et qui manquaient sur nos plaques. Depuis, nous 



( l ) Comptes rendus, 194, 1982, y. 1 9 1 3 . 
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avons fait des poses avec d'autres tubes à vapeur d'iode, et nous avons 
constaté (dans la série excitée par 546 1), avec une certaine surprise, 
puisque rien n'était changé dans le système d'excitation décrit ailleurs ( f ), 
la présence sur la plaque photographique du terme + 2 et faiblement' 
mais très nettement le terme — 4. De même, ie terme — 2 (de la même 
série) est plus intense et plus large que la raie — 1 (ce qui n'est pas le cas 
sur les clichés où le terme -f- 2 manque). Le terme —3 manque complè- 
tement. 

^ En adoptant une lunette au spectrographe, nous avons pu mesurer, après 
l'adaptation de l'œil à l'obscurité, les longueurs d'onde des raies —4, — 2 
et ""tV à < ï ueI< I ues angtrôms près, elles sont respectivement 5223, 533g 
et 5585. Il faut des poses de 6 heures au moins pour avoir les termes — - 2 
et -j- 2 et de 24 heures au moins pour le terme — q. 

Ces résultats rappellent un article de Pringsheim ( a ) qui a obtenu le 
terme— 4 en chauffant la vapeur à densité constante à 32o° C. et en exci- 
tant avec la raie élargie 546i d'un arc en quartz fonctionnant à haute tem- 
pérature. Il constate aussi la dépendance d'intensité entre les raies + a, — 2 
et — 4, mais il l'explique par la différence de répartition, à 20° et 32o°, des 
molécules dans les niveaux de rotation dont, prennent naissance les lignes 
d'absorption qui sont couvertes par la raie 5461. En ce qui nous concerne, 
nous avons toujours opéré à la même température : 22°zb 1 . En outre la raie 
verte émise par une lampe Coopper-Hewitt en verre (source que nous avons 
employée) n'excite pas le même nombre de raies d'absorption que la lampe 
en quartz utilisée par Pringsheim. Quant aux termes antistokes des séries 
excitées par 5770 et 5790, ils semblent moins intenses sur les clichés où les 
termes -f- 2 et — 2 de la série produite par 548 1 sont intenses, que sur les 
clichés où ces derniers sont faibles. 

En résumé, nous trouvons qu'il y a une cause commune agissant dans le 
même sens sur les intensités des termes — 4? — 2 et + 2 de la série excitée 
parS4Qï et que cette cause n est pas la température. La répartition irrégulière 
de Vintensité dans cette série est donnée d'ailleurs comme un exemple qui 
ne peut pas être expliqué à l'aide du principe de Franck-Condon. Lenz ( s ) 
a essayé de donner une interprétation théorique en calculant la perturba- 
tion qu'apporte la vibration des noyaux au mouvement de l'électron 



s, 1 ) Comptes rendus, 194, ig32, p. i338. 

C 2 } P. PiUPïGSBEDi, Zeits.f. Phys,, 7, 192 1, p. 206, 

( a ) Lenz. Zeits. /. Phys., 23, 1924, p. 3o3. 
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optique. Plus récemment, la mécanique ondulatoire cherche Pexplicatîon 
de ce phénomène dans l'action des maxima partiels des fonctions propres 
des différents états de vibration. [Dans les nombres donnés par Weizel ( ') 
pour caractériser les intensités dans la série produite par 546 1, nous 
croyons qu'il y a une erreur dans les données qui concernent les termes + 3 
et + 4 qu'il caractérise respectivement par (3) et (8); nous avons trouvé 
toujours + 3 beaucoup plus intense que -\- 4]. 

Il nous semble que dans le calcul de l'intensité il faudrait tenir compte 
de la perturbation qu'apporte le phénomène d'absorption et de réémission 
dans la distribution initiale des molécules dans l'état non excité. 



POUVOIR ROTATOIRE. — Sur Vacide succinique <x-mélho,xy - $-hydroxy% 
ses complexes avec le cuivre et leurdichroïsme circulaire. Note de M. Joseph 
Giuhttim, présentée par M. Ch. Fabry. 

On se propose de montrer le rôle important des deux fonctions alcool de 
l'acide tartrique dans la formation des complexes avec le cuivre. J'ai pour 
cela, préparé le corps qu'Haworth (*) avait réalisé en igiS. On a opéré 
d'une manière un peu différente de l'auteur et initialement on a formé le 
tartrate de soude qu'on a méthylé. On a alors vérifié que le corps obtenu 
possédait la composition, le point de fusion et L'acidité du corps 

G OOH — GHO CH 3 - CHO H — CO OH . 

On a étudié l'action de cet acide sur l'oxyde de cuivre. Par sa formule, il 
ressemble à l'acide malique dont il ne diffère que par un groupement 
CHOCH s à la place d'un groupe CH 3 , on a donc été amené à comparer les 
composés formés à ceux de l'acide malique et l'on a trouvé certaines ana- 
logies de couleurs et de fonctions. Cette étude a été faite par la méthode 
employée par M. Darmois ( 3 ) pour les malates de cuivre. La dissolution de 
l'hydrate de cuivre Cu(OH)'- se fait à froid, on n'arrive seulement qu'à 
dissoudre i,5 de Cu(OH) 2 pour une molécule d'acide. 

L'étude du pouvoir rotatoire des différentes liqueurs obtenues a donné 
les résultats suivants. Le tableau indique pour 1/1000 de molécule de 



(') Weizel, Bandenspcktren, p. 080. 

(*) ./. Chemical Society of London, 107, igiû, p. i5. 

( 3 ) J. de Phj's., 4 e série, 5, 1924, p. 225. 
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l'acide préparé la quantité xjiooo de Cu(OH) 3 dissoute dans ioo cmS . La 
concentration c est comptée en (CuO + acide) : 

.£•=0.5; c=o,3o35. 

à(a)435S. 5461. 37S0. 6708. 7000. 7200. 

!>]•••• -+-167,7 +i?>2,6 -4-137,4 +)48 + 172,4 H-i48 

x -+- o,3:'i -f- 0,97 + 0,26 h- o,3o H- 0,35 ->- o,3o 

o o o o — 0,00 — 0,04 ci 

jj = 1 ; c = o , 243 . 

[x'\ +383,9 -1-342 -Ha5i +a83 

x H- 0,69 -+- o,5g -+-■ 0,61 H- 0.69 

o n . o — o , 06 

x' = 1 . 5 ; (— o, ?,S5 . 

[x] -H25çj.6 +200 -+- içj-3 -i-245 -i-280,7 4-22,4,5 

« -+- 0,74 -+- 0,57 4- o,55 4- 0,70 4- 0,80 -4- o,64 

o o o — 0.02 — 0.11 — 0, 19 — 0,10 

Les mesures sont faites sous 10™ pour les trois radiations du mercure et 
rapportées à i o em pour les autres longueurs d'onde. Le dichroïsme circulaire 
est sinistrorsum ; toutes les dispersions rotatoires sont anomales. Cette 
étude montre l'existence de deux composés (pour i de CuO et pour 
i,5 de CuO). 

On voit donc l'importance du rôle joué par les deux fonctions alcool de 
l'acide tartrique puisque si Ton en bloque une on ne peut arriver à former le 
complexe TCu 2 dont on a montré l'inexistence (') ; et qu'en saturant l'acide 
succinique ot-méthoxy-(3-hydroxy par l'oxyde de cuivre (1 acide -H 1 ,5 Cu O) 
on forme un composé analogue au maîate basique de cuivre. Il cristallise 
comme celui-ci en cristaux bleu vert très intenses sa dispersion rolatoire 
et son dichroïsme circulaire sont comparables en se reportant aux résultats 
Olmstead ( 2 ). 

Cette étude porte à croire que le radical (TCu s T) qui doit exister 

dans les complexes de l'acide tartrique et du cuivre, a ses atomes de cuivre 
liés directement aux carbones asymétriques par une liaison où les fonctions 
alcool jouent un rôle essentiel. Dans le malate basique de cuivre la liaison 
serait probablement différente puisque le dichroïsme circulaire est au moins 
cinq fois plus petit. Cette interprétation rend compte aussi du fait que le 



(') Comptes rendus, 191, ig3o, p. 778. 
('-) Phys. /?et'., 35, 1912, p. 4a- 
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dichroïsme circulaire du corps TCu 2 est comparable à celui du produit 
TÇulNa 2 décrit par de Mallemann et Gabiano (<). 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur ta séparation, du plomb d'avec le zinc par voie 
électrothermique. Note de M. B. Bogitch, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

11 existe des minerais ferrugineux assez riche en zinc et en plomb sur 
lesquels la flottation sélective est sans action appréciable ( 2 ). Le traitement 
de ces minerais par les procédés en faveur (water-jacket ou four rotatif) ne 
-donne pas de résultats satisfaisants. 

La fusion au water-jacket oblige pour avoir des scories fusibles à engager 
tout le zinc dans la scorie, donc à le perdre ; la distillation dans le four rotatif 
tend à détruire son revêtement réfractaire, par suite delà présence d'oxyde 
de plomb en trop grande quantité. Il s'ensuit que, malgré le coût élevé 
d'énergie électrique et d'électrodes, le traitement électrothermique de tels 
minerais n'est pas forcément prohibitif, si l'on parvient à séparer le plomb 
du zinc et qu'on ne perde pas les autres métaux généralement présents : 
or, argent, cuivre, nickel. 

Les expériences que j'ai entreprises à ce sujet ont révélé la grande 
complexité du problème. 

Le four électrique utilisé avait une puissance de 3ookW ; son revêtement 
était en chromite, il était muni de deux chambres de condensation chaude 
et froide, celte dernière avec une abondante injection d'eau pour favoriser 
la précipitation de la poudre de zinc. 

Je donne à titre d'exemple les résultats d'une fusion réductrice exécutée 
sur 40 tonnes environ d'un produit dont la composition ainsi que celle des 
produits obtenus après la fusion sont indiquées dans le tableau ci-après : 

Composition du produit tondu pour 100.. . . 

I Plomb d'œuvre. . 

Composition des matières \ Poussière de zinc. 

obtenues après la fusion. ) Matte 

( Scorie 

(') de Mallehâkn et P. Gabiano, Comptes rendus, 185, 1927, p. 35o. 

C 2 ) Les marmatites de Pierrefitte en fournissent un exemple connu. Ces minerais 
piombo-zincifères sont susceptibles d'être enrichis par des procédés mécaniques, 
mais restent rebelles à la séparation, des sulfures de plomb et de zinc par la ilottation 

sélective. 



Ag- 


Pb. 


Zu. 


Cu. 


Fe. 


s. 


« , 79 


5i,a 


'"> 


5,5 


6,4 


2 ,7 


3,o5 


88,5 


0,2 


4,o 


- 


0,70 


0,10 


24,6 


4o,3 


0,2 


- 


, 20 


0,12 


4,o 


6,5 


a5 , 


ia,4 


•7,4 


_ 


i,5 


2,5 


- 


14,0 
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Ainsi ce minerai riche a donné après la fusion quatre produits distincts : 

a. Sur la sole du four, on trouve du plomb avec la presque totalité de 
l'argent contenu primitivement dans le minerai. C'est du bon plomb d'oeuvre 
à purifier par les procédés habituels. 

b. Au-dessus du plomb s'accumule de la matte qui rassemble la majeure 
partie du cuivre, du nickel, etc. Ce sous-produit peut être retraité en vue 
de la récupération de ces métaux chers. 

c. Dans les chambres de récupération, nous trouvons de la poussière de 
■ zinc mêlée de sulfure de plomb en poudre très fine. Cette poussière est 

toute prête pour la dissolution dans SO'H 2 en vue de l'électrolyse du zinc. 

d. Enfin, la scorie entraine de petites quantités de Pb et de Zn. Les 
pertes ainsi occasionnées sont négligeables. Pour s'en convaincre, on exa- 
minera te tableau de partage du plomb et du zinc, dans les produits de la 
fusion, les quantités de ces métaux existant primitivement dans le minerai 
sont comptées pour 100. 

Pïomb 
d'oeuvre. Poussières. , Matte. . Scorie. 

Plomb 70 26 2,4 1,6 

Zinc o 83 9 S 

De ces expériences et d'autres exécutées sur des minerais différents 
comme nature et richesse en Pb et Zn, je suis arrivé aux conclusions sui- 
vantes : 

i° La voie électrothermique permet de réduire au minimum les pertes 
des divers métaux dans la scorie et donne des produits intermédiaires sus- 
ceptibles d'être immédiatement soumis au raffinage (plomb d'oeuvre, 
matte, poussière de zinc). 

2 La proportion de plomb entraînée avec le zinc dans les chambres de 
condensation est fonction de la quantité de soufre laissée dans le minerai 
après son grillage. Plus il y a de soufre dans le minerai, plus il y aura de 
sulfure de plomb qui distillera avec le zinc. Ce sulfure de plomb ne gêne 
d'ailleurs en rien la préparation de l'électrolyte S0 4 Zn. 

3° La quantité de soufre qu'on doit laisser dans le minerai lors de son 
grillage dépend de la teneur en cuivre et en fer, car le soufre sert à 
rassembler ces métaux dans une matte. En l'absence du soufre, une distil- 
lation poussée du zinc donne lieu à la formation" de « loups » de fer qui se 
déposent sur la sole du four et gênent sa marche normale. 

4° La présence des sulfates est préjudiciable au bon fonctionnement du 
four, notamment à cause de la consommation exagérée des électrodes. 
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5° Les consommations d'énergie et d'électrodes dépendent surtout de la 
quantité de zinc à distiller. Ainsi, dans l'exemple cité plus haut (à 8,3 
pour 100 de Zn), le traitement d'une tonne de minerai a exigé 800 kWh et 
et 8 kï d'électrodes ; avec un minerai où la teneur en Zn était voisine de 24 
pour 100, les consommations ont été 1 200 kWh et i5 kï par tonne traitée. 



EFFET RAMAN ET CHIMIE. — Étude de l'isomèrie cis-trans dans le cas 
des carbures éthy Uniques de formule^ CH S — CH= CH — R. 
Note de M. M. BoimuoEi., M"° B. Grêbt et M. L. Piiux, présentée 
par M. Matignon. 

Dans une précédente Note ('), l'un de nous a exposé les influences de 
diverses substitutions sur les fréquences caractéristiques de la liaison éthy- 
lénique, et plus particulièrement sur la fréquence voisine de 1 600 cm- 1 , dans 
le cas des dérivés monosubstitués, de formule générale CH 2 = CH — R. 

Dans le cas des carbures disubstitués de formule générale 

CH 3 — CH=CH— R, 



s 



le problème se complique du fait de l'apparition de l'isomèrie cis-trans ; 
c'est ainsi qu'on a pu, par exemple, isoler deux butènes-2 isomères ( 2 ). Il 
nous a semblé intéressant de rechercher les répercussions éventuelles de 
cette forme d'isomérie sur les fréquences Raman dues à la double liaison. 

Le même problème avait déjà été étudié, soit sur des dérivés halogènes, 
soit sur les acides étbyléniques etleurs éthers( 3 ) sans que l'on puisse'relever 
de différences régulières d'un isomère à l'autre, pour la fréquence voisine de 
1600. Dans le cas des deux dibrométhylènes, dont l'isomérisalion a pu être 
suivie dans le temps par l'étude des spectres Raman, et malgré des diffé- 
rences considérables pour les autres raies du spectre, les auteurs précisent (*) 
que la raie caractéristique de la double liaison, de fréquence 1600 environ, 
est la même pour les deux isomères. 

Ayant préparé le pentène-2 par déshydratation, d'une part du pen- 
tanol-2 sur alumine, d'autre part du pentanol-3 par l'acide phosphorique, 



(*) Bourgdel, Comptes rendus, 19i, 1982, p. 1786. 
( 2 ) WïSLiCKNiis. Talbot et Hkkzb, Lieb. Annalen, 313, 1900, p. 228. 
( :s ) F. K. W. Kohliîausch, Der Smekat-Raman Effekt, p. 325. 
C 4 ) CoKiiAD-BiLLROTH, Koelrauscb et Pongratz, Zeiischrift fur PhysikaL Chernie, 
17, ig32, p. 233. 
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nous avons observé dans les spectres de ce carbure deux raies, de fré- 
quence i658 et 1674, dont les intensités relatives n'étaient pas les mêmes 
pour les deux échantillons. Nous avons été ainsi amenés à étudier systéma- 
tiquement le phénomène sur une série de carbures. 

Les carbures cù ont été obtenus purs par semi-hydrogénation cataly- 
tique, au moyen du palladium colloïdal sur amidon, des carbures acétylé- 
niques correspondants, suivant la méthode décrite antérieurement par l'un 
de nous ('). Les mélanges cis-trans ont été préparés, soit par déshydra- 
tation d'un alcool secondaire, soit par fixation de brome sur le carbure cù 
et traitement ultérieur parle zinc, soit par action de l'iode sur le carbure cù, 
soit encore, pour le propénylbenzène, par isomérisation par la potasse du 
carbure i-éthylénique correspondant. Nous n'avons pas pu préparer les 
carbures trans à l'état pur, et leurs spectres sont obtenus, en quelque sorte, 
par différence. Les résultats sont les suivants : 

Pentène-a cis 1248-1266 bande aF 1876 raie f i 658 raie F 

Pentène-a trans îagS-iSiS bande aF 1878 raie aF 16-4 raie F 

Octène-2 cis 1206 bande aF 1. r 3-6 raie f 1 658 raie F 

Octène-a trans i3o5 bande aF 1079 raie aF 1678 raie F 

Nonène-2 cis ''■ '*■ l6 »8 raie F 

Cyclohexyl-6-hexène-a cis J>6o bande aF ? 1667 raie F 

Phényl-i-propène-t cis « 19 2 bande aF ):3 7 3 ra _ ie f ^ l6 ^ 2 f ra | e ^ 

Pbényl-i-propène-i traits 1210 bande aF 1878 raie aF 1 664 raie F 

Le groupe de trois raies ou bandes signalées pour les dérivés i-étbylé- 
niques est représenté ici par : une raie forte à i65S(cis)-i6'j^(tram) dans 
les carbures de la série grasse ou substitués loin de la double liaison ; cette 
raie tombe à i6/\2(cis)-i66h(trans) lorsque l'on introduit un radical phé- 
nyle au voisinage immédiat de la liaison G = C, ce qui correspond à l'in- 
fluence déjà signalée de ce radical (voir 1). 

Une bande large assez forte, vers. i255-i2Ôo pour les carbures cù, 
vers i3oo pour les carbures trans, tombant à 1 192-1 210 pour les deux pro- 
pénylbenzènes; 

Une raie fine vers 1378, faible, dans les carbures cù, qui devient assez 
forte et passe à 1378 dans les carbures trans et n'est pas influencée par la 
proximité d'un groupe phényle. 

Il est remarquable que la fréquence principale des carbures cis gras soit 



( ! ) Bouuguel, Bull. Soc. Chim., kl, 1937, p. 1476. 
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presque identique à celle du cyclohexène qui est de i655, tandis que celle 
des carbures trans s'approche de celle du triméthyléthylène, qui est 
de 1679. Nous voyons là un argument en faveur de la théorie stéréo- 
. chimique classique de i'isomérie cis-trans-. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur la nature complexe des ions du polonium. Note 
de M. M. Haïssiksky, présentée par M. J. Perrin. 

Les expériences sur l'électrolyse du polonium dans la soude (') ont 
montré l'intérêt de la détermination du signe de la charge des ions du Po 
dans ce milieu. J'ai effectué cette vérification en déterminant le sens de 
migration des ions dans un champ électi\ique. J'ai en même temps étendu 
la recherche aux diverses solutions acides du polonium. 

Le dispositif expérimental utilisé est constitué par un tube en U du type 
que l'on emploie parfois aux mêmes fins en chimie colloïdale. La partie 
inférieure, horizontale, du tube, de 38 cm> , contenant Félectrolyte et le Po, 
est séparée par deux robinets des branches verticales où se trouve le même 
éiectrolyte sans polonium. La distance entre les robinets et les électrodes, 
constituées par des fils de Pt, était de 5° m . Pour éviter des courants de con- 
vection j'ajoutais au liquide inférieur de 2 à 3 Cî de NaNO 3 ou d'un sel alcalin 
ayant un ion commun avec l'acide (KNO 3 , K 3 SO *, etc.) ou bien, dans le cas 
des acides oxalique et tartrique, j'augmentais la concentration del'électro- 
lyte inférieur par rapport à celle des tubes verticaux. La différence de 
potentiel appliquée aux électrodes variait dans mes expériences de 10 à 
100 volts suivant la résistance de félectrolyte et était choisie dans chaque 
cas de telle sorte que le liquide ne s'échauffe pas et que le dégagement 
gazeux ne produise pas de courants deconveetion. L'intensité du courant 
était en moyenne de 0,026 ampères, la durée d'une expérience d'une à deux 
heures. Des essais préliminaires ont montré que la quantité de polonium 
arrivée pendant ce temps aux électrodes et déposée sur celles-ci est, dans 
les conditions expérimentales décrites, trop faible pour introduire des 
causes d'erreurs appréciables dans l'évaluation du rapport des quantités du 
polonium contenues dans les compartiments latéraux. Ces quantités sont 
données, en unités arbitraires, ci-après : 



') M. Haïssinssky, Comptas rendus, 194, ig3i, p. 27.5 et 1917. 
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Po transporté vers Po transporté 

Êlectrolyte. la cathode. l'anode, la cathode/l'auode. 

Na OH o, i5« H- NaNO 8 2 355 0.006 

» o,35« » ... 9,6 2o3 0,047 

» 0,00/z » 3,o i3a 0,020 

» 1 , 25 n » o,o 1 27 o , 00 

H NO* 0,1 « + KNO* 3i,5 5,3 6,0 

.) o , 2 « . » 4 1 •. 7 18,1 2,3 

« 0,4 ft + KJ\'O s o,3n. i2,i i3,8 0,87 

» o,4 n » 0,9/1 6,i 17,2 o,35 

» i,o « + KNO ! '. 7,7 07,7 0,20 

» 2 , 2 n » 5,8 201,2 o , o3 

» o,3/i » 2,0 4o o , o5 

H a SO* 0,1 rt + K'SO* 4,8 3,7 i,3 

» o , 5 n » i,5 2,8 o,53 

» 2,2 n » 5,2 12,4 0;42 

» 5,0/1 » 5,2 2,7 ',9 

Acide chromique 1 ,5 n. -+- bichromate ti,6 a3,2 o,5 

H'PO 4 i,3/z+Na 2 HPO'.... 1,6 12,8 0,12 

CH 3 COOH o.5«-}-CH 3 COONa o,5/i. 0,8 10,2 0,08 

» o,5/z » %n 0,2 8,1 0,025 

Acide tartrique 1 , 3/i i4,8 29,6 o ,5 

Acide oxalique 0,0 n o,4 86 o,oo5 

» i,3« 0,0 214 0,00 

Les quantités absolues de polonium transporté vers les électrodes dans 
les diverses expériences ne sont pas directement comparables, car pour des 
raisons techniques la quantité de polonium utilisé, l'intensité du courant 
et la durée de Pexpériences n'étaient pas toujours identiques. Ces valeurs 
ne sont donc données qu'à titre d'indication. Par contre, on tire nettement 
des rapports établis dans la dernière colonne du tableau les conclusions 
suivantes : 

Dans la soude de concentration o, i5 n et au-dessus, tout le polonium est 
pratiquement à l'état d'amen [polonite (?) de soude]. Ce résultat est donc 
en faveur de l'hypothèse que j'avais émise, dans la Note précédente, sur le 
mécanisme du dépôt cathodique en milieu alcalin. 

Dans les acides nitrique et sùlfurique dilués, le polonium migre princi- 
palement vers la cathode, mais en faisant augmenter la concentration de 
l'acide (ou même seulement celle de Fanion par addition du sel correspon- 
dant) la migration anodique devient prépondérante et, dans le cas de 
l'acide nitrique, quasi totale. Le polonium migre également de préférence 
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■vers l'anode dans les autres acides examinés. Il s'ensuit que le polonium 
forme avec tous les anions étudiés des complexes, peut-être instables, 
dont l'importance varie avec la concentration de ceux-là ('). En particulier, 
dans les acides nitrique, acétique et phosphorique concentrés, la partie 
prédominante et dans l'acide oxalique pratiquement la totalité du polonium 
est combinée avec Fanion, par exemple sous forme de Po (NO 3 ) 6 — (avec 
Po tétravalent et indice de coordination 6), Po(C 5 0') 3 — ~, (Po trivalent, 
coordination 6) (;). Paneth et. Benjamin ( 3 ), par la même méthode, et 
Guillot ( 2 ), par la méthode d'entraînement et de svncristaliisalion, ont 
obtenu le même résultat pour le chlorure de polonium. 

Il semble donc que la tendance du polonium y s'hydrolyser est un cas 
particulier de sa tendance à former des complexes. Il est remarquable que 
cette capacité est manifestée même vis-à-vis d'un aniou d'une électro-affinité 
aussi forte que celle de NO 3- . Ceci est un argument en faveur delà noblesse 
élevée du polonium ( * ) et montre que la chimie de cet élément est essentielle- 
ment une chimie de complexes. 

Je reviendrai ailleurs sur la signification de ces résultats pour la compré- 
hension des processus électroly tiques du polonium en milieu acide. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Surface de trouble du système eau-alcool-cthcr 
à basse température . Note ( 3 ) de M. A. JL-alande. 

La zone de démixtion des mélanges d'eau, d'alcool et d'éther a été étudiée 
à + 2b , -h 17% 5, + i5° et o° (°). Nous en avons étendu la détermination 
vers les basses températures, jusqu'à sa limite inférieure. 

Produits employés. — L'alcool utilisé a déjà fait l'objet d'une Note ( 7 ). La purifi- 
cation de 1'éther, appliquée au produit commercial « pur » se terminait par deux rec- 

(') L'anomalie présentée par de très fortes concentrations de l'ion SO 5 , — est pro- 
bablement due au fait que les complexes formés avec cet acide sont hydratés. 

{-) M. Guillot, Journ. Chim. Phys., 28, repu p. 117. . 

i 3 ) Zeits. f.Elektroch.,'A\, 1926, p. 5-5. 

( v ) Abbkg et Bodu.ndbr, Zeits. /. xmorg. Client.. 20, 189S. p. '\-\; Uhbain et Séné- 
chal, Introduction à la Chimie des complexes. Paris, 1981, p. i io-'i 18. 

( 5 ) Séance du 4 juillet 1982. 

('"•) Bonne», /. Phys. Chim., lt, rgio, p. 788: Coiujss, ibid., 18, 1.91:4. p. 681;' 
Desjiaroïïx, Mémorial des Poudres, 19, tgs-j. p. oôq. 

("} Comptes rendus, 191, 1900, p. 406 . 

C. R., 1932, 2= Semestre. (T. 195. N« 2.) IO 
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tific'ations successives sur 'de l'anhydride phosphorique. Le liquide résultant qui 
distillait à point fixe était complètement transparent dans L'ultraviolet. Exempt 
d'aldéhydes et de peroxydes, il admettait pour densité </| 5 = 0,7077,-1- o,oooo 6 et pour 
température d'ébullition P. É. sous 760""" : 31' v ",6o ±0,01. Examiné avec un ébullios- 
cope différentiel à déphlegmàteitr de Swietoslawski, l'écart entre les températures lues 
•n'excédait pas o°.oo5. 

Isothermes de trouble. — Nous avons employé un cryostat au 1/10 . Une 
cassure dans la courbe des densités prises à une température donnée 1", le 
long d'une droite joignant l'un des sommets eau ou éther (Jig. 1) à un point 




Eau 

ETHER k 

M du côté opposé, détermine la composition du point de troubie m. 

Nous avons ainsi construit à o° la courbe de trouble et à — i5° la branche 
d'isotherme relative aux mélanges légers (voir Tableaux I et II) : 



Eth. °/o en poids. 
Aie. °/(i en poids. 



1. 



Isotherme de trouble à o". 



i.o,5 11,0 17, 3- 29,4 
8.- 18.6 20,3 27,7.5 



Ô(J, ô 



48.2 58.o 66.1. 



ïr,8 26,8 a4, o 3.0,85 



7 4,7 82,9 98,3 

l6,0 I(,9 4; 1 



II. 

O 1 - 



Isotherme de trouble à — 10". 



'83.3,, 



.8. 



8a, 3 



l 4,9s 



66,o t 
•20 .'8, 



55,6, 
5.4,65 



46,9 5 4i<4„ 
26 ,95 27 , 6„ 



Éth. °/, : , en poids.. 
Aie. °/ en poids., 

Partant de complexes synthétiques R (fig. 1) situés dans la zone de 
démixtion, on dosait par voie chimique l'éthër contenu dans les deux 
couches L et S en équilibre à — i5 n . Ces analyses jointes aux résultats du 
Tableau II déterminaient complètement la courbe de trouble à — 1 5° et les 
droites de conjugaison (voir Tableau !ÏI) : 
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III. 


— Couche 


s conj'u 


fuées à 


— i5". 














Complexe. 

Àlc.«/„. 


Ka» »/„. 


Couche supéric 


:ure. 




(.louche iriférie 


ire. 




th. 


0/ 


Éth. y~ 


AIc.%. 


ÉLU. 


""I*" 


AJc, •/,. 


Eau»/,,. 




41 


o 


i4.3 


54,; 


87,0 


8,7 


4.0 


12 


2. 


I7,8 5 


^9-9.. 




54 


4 s 


i ( > , i. 


29 , 4 


79-6 


i3.5 


6,8 


12 


9 


20,5 


66,6 




4o 


i 


21,0 


38, ;1 


71,0 


18:4" 


io.6 


10 


r 


2.3 , 2 


61,7 




4-7 


6 


3o, 7 , 


21,7 


* 66 , 7 


20,4 


12. 9 


16 





•28,9 


60, i 




36 


8 


2(3 , 2 


n 

07,0 


52,0 


25,7 


2L,8 


22 


3 


26.7. 


5 1 . 




34 


i 


* 3 — . 3 


38,6 


2 2.3 


26,7 


5 1 , 


20 


1 


27,3 


4 7 .6 





Intersection des surfaces de trouble et de, cristallisation : ligne des points 
quadruples. — On réalise une série de mélanges par addition de quantités 
variables d'éther à un même mélange hydro-alcoolique, et Ton détermine 
leurs températures de congélation commençante; la courbe représentative, 
tracée en fonction du taux en éther est constituée de deux branches : la pre- 
mière appartient à la surface de cristallisation et au plan vertical qui cor- 



,£. 




respond à une valeur constante du. rapport alcool/eau; la deuxième est la 
projection sur ce plan de la ligne quadruple. Leur intersection définit un 
point quadruple (voir Tableau TV). 



IV. — Ligne des points quadruples. 



Éth. "/ en poids. . 
Aie. °/ en poids.. 
t°C. s'mèrcure). .. 



2,8 


12 


6; 


12,3- 


12 


2 


1 4 , 2 


0,0 


4-. 


O 


7>8 


i4 


2 


20 , 8 


3,7s 


-5 


95- 


-8 , 4a 


-12 


80 


-•7.9» 



23', 5 33,8 45,6 3 83, 2, 85,6 96,. 8 99,1, 

27,0 27,4 26,9, 22,2 9,8 1,7 0.0 

-2i.5 -21.6.5 -2i,5 -20, 6 5 -16, 5 -8,o -s! 7s 



Résultats. — La figure 2, représente les positions relatives des courbes 
précédentes. ..-. 
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Entre o° et — 3°, 78, les isothermes de trouble s'appuient à leurs extré- 
mités sur les courbes de trouble du .système eau-éther. Au-dessous de —3°, 78, 
on n'observe plus pour le mélange binaire, de doubles couches liquides en 
équilibre. Les courbes trouvent leur origine sur la courbe des points qua- 
druples. L'aire de la zone de démixtion va en diminuant jusqu'à — 2i°,6o 
où elle disparaît. Les complexes hétérogènes que l'on peut observer aux 
températures inférieures ne comprennent qu'une phase liquide en équilibre 
avec des phases solides. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'auloxy dation de l'huile de para/ fine. 
Note de M. Georges Aeditti, présentée par M. Henri Le Chatelier. 

Nous avons poursuivi nos recherches sur les conditions d'oxydation de 
l'huile de paraffine par barbotage d'oxygène à i3o°, en étudiant l'influence 
de catalyseurs sur la durée de la période d'induction qui précède l'oxyda- 
tion. Cette action a été suivie par la mesure du taux d'acides gras, à l'aide 
de la méthode stalagmométrique de M. René Dubrisay (' ). Chaque série 
d'expériences comprenait un flacon témoin, renfermant de l'huile sans 
catalyseur. - 

Première série d'expériences. — Les catalyseurs étudiés ont été le phénol, 
l'aniline, l'héxadécène à la dose de 1 pour 100 et l'anthraquinone à la dose 
de o,5 pour 100. Les résultats sont consignés dans le Tableau I. 

Tableau I. 

.. Nombre de centimètres cubes correspondant à P écoulement 
de 1.0 gouttes dé soude N/200. 
Durée du barbotage - Anthra- 

(en heures). Témoin. Phénol. Aniline. Héxadècène. quinonc. 

o 2,35 3,35 a, 35. '3,35 2,35 

o 5 — ,- — — o r n 

•">■* . ~ 5 " --" 

3,5 2,23 2,3o 2«3o 2,3o l ;7° 

4,5 2,20 a,3o a,3o 2,3o 1.20 

5,5 - - — . - o, r i5 

6.5; j.™o 2,20 2,00 3, 00 — 

-,5 0,80 2.10 1,60 1,60 - 

8,5 - 1 , 90 - - - 

io,5 - o,6o~ — — — 

S 1 ) René Dubrisay, Annales de Chimie, 9, 1918, p. a5. 
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On voit que l'aniline et Phéxadécène augmentent la durée de la période 
d'induction. Le phénol agit dans le même sens, mais de façon plus 
notable ('). L'action de l'anfhraquinone est inverse. 

Deuxième série d'expériences. — Nous avons étudié précédemment ( a ) 
l'influence de certains métaux pris sous forme de fils (présentant la môme 
surface). Parmi ces métaux, le cuivre et le nickel favorisent particulièrement 
l'oxydation. Nous avons étudié l'action de ces métaux lorsqu'on les utilise 
à l'état pulvérulent, ainsi que l'action de leurs oxydes CuO et NiO et de 
l'oxyde de fer Fe 2 3 . Les résultats, exprimés en centimètres cubes corres- 
pondant à l'écoulement de 10 gouttes de soude N/200, sont consignés dans 
le Tableau IL Les catalyseurs ont été utilisés à la dose de o,5 pour 100. 

Tableau II. 
Durée du barbotage 

(en" heures'). Témoin. Cuivre. Nickel. CuO. ÎS'iO. Fe : O s . 

<■' -••-• a,35 '2.35 - 2,35 2,35. 2,35 - 2, 35 

1,5 2,35 0,90 1,20 - ' - 

ï 2,3g . - - 2,20. 0,6o 2,25 

2,5............. 2,3'0 - 0,1 - - " _ 

L l • 2 , 20 - , - 1 , go - 2,20 

5 ;..-... 2,00 - - £,60 - 2,10 

6 1,80 - - - ' _ _.- • 2, 10 

- - - - , - 2 ,00 

10 - - - - -•■ " 1,20 

Comme il était à prévoir les métaux pulvérulents sont bien plus actifs 
que les métaux sous forme de fils. II est à signaler que si le cuivre métal- 
lique est plus actif que le nickel, l'oxyde de nickel a une action plus marquée 
que l'oxyde de cuivre. L'oxyde ferrique retarde nettement le début de la 
réaction. . 

Nous avons recherché l'influence de Peau sur la durée de la période 
d'induction . Dans un ballon renfermant de l'huile saturée d'eau, on a fait bar- 
boter, à i3o°, un courant d'oxygène passant préalablement dans un laveur 
à eau. Un ballon témoin renfermait de T'huile desséchée sur du sulfate de 
sodium anhydre. Pour l'huile saturée d'humidité, la période d'induction 
a été de l'ordre de 11 heures, tandis que, pour l'huile sèche, elle a été de 
l'ordre de 5 heures. 



t'.l A rapprocher de l'action autioxygène signalée par MM. M6ureu_ét Dufraisse 
Comptes rendus, 176, 1928, p. 624. et 183, 1926, p. 408). 
( s ) Geokges Ardiïti, Comptes rendus, 193. igSt, p. 58g. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Variations du potentiel du fer èlectroly tique avec le 
pH du milieu. Note.de MM. A. Travers et J. Abrert, présentée par 
M. Matignon. 

Au cours d'une étude sur la passivité et l'activité du fer, nous avons été 
surpris de constater que le potentiel du fer èlectroly tique, placé dans une 
solution normale d'un acide non oxydant, tel que C1H, SQ4P, PO'ïl 3 , 
CIO* H, est moins négatif que dans une solution de sulfate de soude, bien 
que l'attaque du métal en milieu acide soit très nettement visible. 

Par exemple, on trouve comme valeurs limites du potentiel dans les 
milieux précédents — o*, 5 1 à — o v , 5a (rapporté à l'électrode au calomel avec 
KC1 saturé), alors que'dans le sulfate de soude à i pour ioo on a, comme 
valeur limite, — o\ 73o. On pouvait se demander si cet accroissement du 
potentiel du fer n'était pas dû à une polarisation par l'hydrogène dégagé. 

L'addition à la cellule èlectroly tique de dépolarisants tels que MnO 2 . 
additionné ou non de charbon actif, n'entraîne aucune modification du 
potentiel. 

Les faits observés peuvent s'interpréter simplement dans L'hypothèse que 
le potentiel du fer dans une solution dèsaérée est fonction du pH, c'est-à- 
dire qu'il est d'autant moins négatif que le pH est moins élevé, et inverse- 
ment. C'est ce que l'expérience vérifie. 

Plaçons une électrode de fer électrolytique dans une solution de SO"Na a - 
à i pour ioo>, préalablement désaérêe par barbotage prolongé de plusieurs 
heures d'un courant d'hydrogène pur, exempt d'oxygène, et continuons à 
faire passer l'hydrogène autour de l'électrode; on observe un potentiel 
limite plus négatif (—a*, 78) que dans la solution aérée (— -o s ,7*3). Dans 
une lessive alcaline normale, exempte de CO' J , également dèsaérée, et en- 
atmosphère d'hydrogène, on trouve un potentiel limite de — 1% o5. 

Le potentiel devient donc plus négatif quand le pu augmente, mais 
l'électrode k hydrogène ainsi formée ne se comporte pas comme une élec- 
trode réversible r s'ïFen était ainsi, une variation de pH de sept unités 
(de o à 7 par exemple), correspondant au passage du milieu acide normal 
au milieu neutre, entraînerait une variation de potentiel de : 

— 7 x o v . o58 = — o v , 406. 

c'est-à-dire on devrait trouver dans le sulfate dé soude 

- . ( — o v ,5a — o v , 4,06}= — o v ._9'26, 

alors qu'on trouve seulement — o\ 78. 
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On sait que l'électrode- normale à hydrogène est constituée non par du 
platine poli, mais par du platine platiné ; dans cet ordre d'idées, il serait 
évidemment intéressant d'utiliser, une électrode de fer recouverte de fer 
réduit-, mais nous, n'avons pas réussi à obtenir un dépôt adhérent de fer. 
Nous remarquerons toutefois qu'une électrode de iér,= prise quelques 
minutes comme cathode d'un voltamètre, puis retirée du circuit, donne 
immédiatement un potentiel de : 

' ' — - o v .çji dans SO'*Na s à 1 pour 100. ■■ - >■ ; 

— 1M4 dans NaOH.N, ^ 

valeurs certainement moins négatives que les valeurs vraies, car la surac- 
tivité de l'électrode ainsi obtenue ne dure que quelques secondes, et le, 
potentiel du métal remonte rapidement. 

Ces derniers chiffres se rapprochent très sensiblement de ceux que donne 
le calcul d'après taformulede Nernst. Le potentieldu fer dépend donc bien, 
comme le suppose Foerster Ç), « de la teneur en hydrogène qu'il est capable 
de prendre », la saturation étant, atteinte quand l'hydrogène utilisé est 
l'hydrogène cathodique, atomique. 

! 

CHIMIE PHYSIQUE. -Action du molybdène sur les propriétés mécaniques des 
fontes grises. Note de MM. Jean Gocrkot et Jeax Challansonket, 
présentée par M. Léon Guillèt. 

Dans une Note précédente C 2 ) nous avons montré cornaient les additions de 
molybdène modifient ta teneur en carbone libre d'une fonte grise d'analyse : 
.--. Ct = 3,6 pour 100, Si = a,3o, Mn=i,4. S = o,o3. P = o,o-, # 

et souligné que, toutes choses restant égales par .ailleurs [composition chimique en 
élément! normaux', températures de coulées (i-' t oo«), loi du refroidissement après 
coulée], il fallait atteindre 3,9 pour 100 de molybdène pour voir apparaître les 
premières traces de cémentites complexes. De plus, au-dessous de cette dose critique 
de molybdène les fontes ont une graphitisation primaire indépendante de la vitesse de- 
refroidissement après coulée : en effet les moulages minces ou épais accusent les mêmes 
dosages de carbone libre. . , . . ... 

Élude des propriétés mécaniques. - E, K. Smith et IL . C. Aufderhaar ( = } et 1 un 



(') Electrochemie wdsseriger Lôsungen, Leipzig, 1922, p. 224. 

(*') Sur la graphitisation primaire des fontes au molybdène [Comptes rendus, 

195, 1982, p. 46). 

C»i E. K. Smith et H. C. -Vufdurhaah, Iron Age, 124, 1929, p. 1007-iMg. 
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de nous V) ont mis en vue les importantes améliorations des propriétés mécaniques 
des fontes grisés par additions de molybdène ne dépassant pas 3 pour 100. D'après les 
auteurs anglais, la dureté d'une fonte ordinaire de moulage, d'analyse : ' 



Ct = 3,3 pounoo. Si = 2.20. ' Mn = 0,00," P = o.37, 



S — o,6. 



croît linéairement avec les additions de molybdène, tout au moins jusqu'à 3 pour too 
de celles-ci. Les accroissements de résistances au cisaillement et à la traction atteignent 
une valeur maximum de 6o pour loo. quand l'addition de molybdène est de i,5 
pour i oo. - , ' 

Nous avons repris la question en ajoutant des doses variées de molyb- 
dène à : \ . ■ * 

i u ^ Une fonte mécanique médiocre de structure ferritique avec peu de 
perlite et un graphite en lamelles développées. 

2° Une fonte perlitique résistante ne présentant pas de ferrite de première 
consolidation, dont la composition chimique après seconde fusion est 

• Ct = 3.25 pour ioo, Si=Vt. Mn = o.38. S = o,o8, P = o,2i. 

Les alliages du tableau suivant ont été élaborés au four à induction à 
haute fréquence en creuset silieo-alumineux, à partir de fontes de première 
fusion convenablement choisies et d'une fonte mère à 20 pour 100 de 
molybdène préparée elle-même avec un ferro-alliage à 62 pour 100 
de molybdène et o, 1 pour 100 de carbone. 

Elles ont été coulées en sable préalablement étuvé, sous forme de jets 
de 35""" de diamètre et de hauteur, dans lesquels ont été extraites les éprou- 
vettes d'essais mécaniques. 

Sur chacune des compositions, nous avons étudié les propriétés méca- 
niques suivantes : 

Dureté Brinell (bille de io ,um , charge de 3ooo k *). 

Résistance à la ilexion (éprouvette de Fremont : section 10"»" x S""", longueur 35"»" • 
distance entre appuis 3o"" n ). - o - ■ ; 

. ^ „„ w.cu.ncucn, i cjjiuuveite cvnnarique oe ao nri,r " de section). 

Résistance à la compression (éprouvette cylindrique ayant un diamètre et une 
hauteur de io'" m ). 



(') Jean Ohallansomnet. Revue de Métallurgie, 27. 1980, p. 5 7 3. 
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Nous remarquons de suite que, si une fonte à carbone total et à silicium 
élevés comme la fonte 1 M peut rester grise avec 2,9 pour 100 de molybdène, 
il n'en est pas de même d'une fonte à moindre carbone et silicium, telle que 
la J P, qui devient une fonte blanche sans graphite avec 2,8 pour 100 de cette 
addition. 

Microstructure. — Dans la fonte initialement ferritique, le molybdène fait 
apparaître un constituant ayant l'aspect d'une peilite très fine; on peut 
l'appeler- troosto-sorbite ; sa finesse s'accroît d'ailleurs avec la teneur en 
molybdène. Avec 1,6 pour 100 de ce métal il est possible de résoudre ce 
constituant sous un grossissement de 600 diamètres, alors qu'au delà cela 
devient impossib'e. Cette action du molybdène est encore plus accentuée 
dans la fonte à bas carbone où nous avons pu enregistrer de la martensite 
et de l'auslénite quand le molybdène atteint 2,8 pour 100. Dans une pro- 
chaine Note nous préciserons la nature de ces constituants. Quoi qu'il en 
soit, ainsi qu'en témoigne le tableau, cet affmement structurale une réper- 
cussion considérable sur les propriétés mécaniques. Ainsi 2 une addition de 
1,6 pour 100 de ce métal suffit à accroître de 66 pour 100 la charge de rup- 
ture à la flexion d'une fonte médiocre sans que rien n'ait changé dans la 
composition des éléments normaux ni dans les facteurs de fonderie. 

Dans une fonte ferritique le molybdène a son "maximum d'effet à 
2,9 pour 100 cm il double toutes les propriétés mécaniques; au delà les 
fontes deviennent pratiquement inusinables parce que traitées ou blanches. 

.( ') Fonte blanche avec austénite et martensite, pratiquement inusinable. 
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Le taux d'amélioration de la fonte perlitique est plus faible que celui des 
fontes ferritiques, 40 pour roo, contre 66 pour 100 avec une addition voi- 
sine de 1, 5 pour 100. . 

Conclusions. — Cette étude montre que le molybdène peut améliorer 
considérablement les propriétés mécaniques des pièces coulées en fonte 
mécanique ou en fonte perlitique ordinaire. Pour la première catégorie UNI, • 
le maximum à ne pas dépasser est 2.9 pour 100; toutefois le maximum 
d'amélioration compatible avec un usinage facile est obtenu avec 2 pour 100 

de molybdène. 

Dans une fonte perlitique normale, la teneur optimum permettant un 
travail praticable avec les outils normaux, est voisine de i,5 pour 100. Dans 
les deux cas l'effet de l'addition se fait nettement sentir dès o,25 pour 100. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Hurles essais d'emboutissage suivant la méthode Siebel 
et Pomp. Note de M. Henri Foorkier, présentée par M. Léon 
Guillet. 

Au cours d'un travail sur les essais d'emboutissage des métaux, j'ai été 
amené à effectuer une étude systématique de la méthode imaginée par 
Siebel et Pomp ('). 

Les caractéristiques déterminées dans cet essai sont : l'allongement 
d'emboutissage A^j = (d' — d)j d>c 100, la charge de rupture à l'embou- 
tissage PvË = C/e(D + <? — rf), la flèche/: rf désignant le diamètre initial 
du trou, d' son diamètre final, G la charge maximum atteinte au cours de 
l'essai, D le diamètre de l'outil d'emboutissage, e l'épaisseur de la tôle 

essayée. 

l~Êlude des facteurs- de cet essai. — J'ai étudié les variables suivantes : 

A. Facteurs secondaires : degré de fini du trou percé dans l'éprouvetle, 
vitesse d'emboutissage, nature de ta surface de la tôle essayée, et graissage 

du poinçon. 

B. Facteurs principaux : nature, traitement et épaisseur du métal;, 
diamètre du poinçon D, arrondi du poinçon R„, arrondi de la mordache 
supérieure de serrage R m , rapport du diamètre d du trou au diamètre D 
du poinçon. 



(') Mitt. Kaiser IFilhelm Tnstitut fur Elsenforschung, il, 1939, Lfg. 18, p. 28- 
m soi ; 12, 1900, Lfg. 9, p. 1 1 5 à.iaô. . 
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Mes résultats peuvent être résumés -delà manière suivante : 
Le degré -défini" dû trou est la seule variable du groupe a ayant une 
influence marquée; il importe que l'usinage de ce trou soit particulière- 
ment soigné. "--■'.:-.-:. 

C'est l'examen de la courbe reliant les efforts aux flécbes qui permet 
l'étude des paramètres du groupe B. Il m'a été possible, pour tous les 
métaux essayés, de rendre l'allure de cette courbe analogue à celle delà 
courbe de traction (efforts-allongements), en choisissant convenablement 
les caractéristiques de l'outillage d'essai., Le jeu des différents facteurs 
'permet de faire varier : la pente de la branche montante de la courbe, 
la position du point maximum, c'est-à-dire G, la position du point de 
rupture, c'est-à-dire/. Ce mode d'action est résumé qualitativement dans 
le Tableau I, qui montre que les métaux étudiés peuvent être classés eu 
trois, groupes d'après la valeur de leurs allongements de traction-, la 
variation de A E pour 100 en fonction de d [D étant en particulier, diffé- 
rente pour chaque groupe. ' " 
. - - Tabliuu I. 

Métaux à allongements 
>4Û /o. moyens. <20 l, /c 

du paramètre. f. Ae»/V Re- /• AnVs- R <- /• A . E °/«- " Klî ' 
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IL Comparaison de cette nouvelle méthode à celles habituellement utili- 
sées. — J'ai comparé cette méthode aux essais d'emboutissage Persoz. 
Eriehsen et aussi à l'essai de traction. J'ai obtenu une mesure des sensibi- 
lités de ces méthodes en les appliquant à un métal recuit puis au même 
métal surchauffé. . 

Soient R la valeur d'une caractéristique C à l'état recuit, S la valeur de la 
même caractéristique à l'état surchauffé: une première évaluation de la 
sensibilité de C pour différencier les deux états sera 

R — S 



x 100. 



Si les valeurs R et S de C sont entachées d'erreurs d\x et dS r l'erreur 
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relative commise sur l'expression précédente est 

iIt _ d\\ R d$ S d\ï 

■T — Tf x R^rg ■+■ s" x (R_S) + TT ' 

J'ai posé comme coefficient donnant la valeur de la méthode 

0"'= -f- , 

ce coefficient devant être le plus élevé possible. Le Tableau II donne les 
valeurs de a et de a' dans quelques cas. 

Tableau II (Laiton : 67% cln Cu. 33 ".'„ du Zn). 

Emboutissage • 
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Conclusions. — La méthode Siebel et.Pomp a une sensibilité supérieure 
à celle des méthodes Persoz et Erichsen; toutes choses égales, cette supé- 
riorité est d'autant plus nette que l'essai est appliqué à un métal dont les 
allongements de traction sont plus élevés. Mais, en contre-pari ie, elle est 
moins générale, un type unique d'outillage n'est pas applicable à tous 
les cas. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Bèaction de précipitation par l'ammoniaque de la 
solution Jluorhydrique de protactinium et de tantale. Note de MM. Fhançois 
Reymond et Tcuexg ï)a-Tchaxg, présentée par M. G.. Urbain. 

Dans les dosages du protactinium dans les minerais, où nous avons uti- 
lisé le tantale comme entraîneur, nous avons été conduits, pourJ'élimina- 
tion-des impuretés radioactives (Ra, Po, Io), à maintenir le protactinium 
et le tantale en solution dans l'acide fluorhydrique( f ). 

Pour obtenir à partir de cette solution les oxydes de tantale et de pro- 



(') TcHENâ Da-tcha.vg, Comptes rendus, 193. h)3t, p. 16- 
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tàetiniura, plusieurs méthodes peuvent être utilisées. Celle qui semblerait 
à priori la plus simple serait de précipiter par l'ammoniaque, de filtrer et 
de calciner le gel de tantale actif. C'est celle que nous avons utilisée tout 
d'abord. Mais elle est totalement à rejeter, parce que non seulement, 
comme Ta montré Grosse (') par des expériences sur les oxydes de protac- 
tinium et de tantale purs, une partie de ces éléments reste en solution dans 
la liqueur fiuoammoniacale, mais surtout parce qu'il se produit sur le 
. mélange de ces corps un important fractionnement. Il y a appauvrissement 
en protactinium de l'hydrate tantalique précipité et évidemment concen- 
tration du protactinium dans la solution. 

< Exemple : Une solution d'hydrate de tantale et de protactinium dans 
l'acide fluorhydrique est précipitée par un excès d'ammoniaque, on recueille 
un gel d'hydrate de tantale qui desséché pèse 102*. (Activité = 3 fois celle 
de U 3 8 . Produit d'activité = 3o6.) 

Le filtrat fluoarnmoniacal, après légère ébullition pour chasser l'excès 
d'ammoniaque, est additionné d'acide sulfurique et concentré jusqu'à déga- 
gement de fumées blanches. On laisse refroidir et. reprend par l'eau et. 
l'ammoniaque. On recueille ainsi un gel d'hydrate de tantale qui 'desséché 
pèse i5». (Activité = 1 3 fois celle de U 3 G 8 . Produit d'activité = i<)5.) 
Il est donc resté en solution 38,9 pour 100 du protactinium et 12,8 pour 100 
du tantale. 

Si l'on utilise cette méthode pour le dosage du protactinium dans les 
minerais, on obtient toujours des résultats très variables, parce que du 
protactinium est perdu dans la solution fliioammoniacale en proportion 
plus ou moins grande, suivant les quantités d'acide fluorhydrique et d'am- 
moniaque. Des dosages effectués de la même façon, en évitant cette préci- 
pitation par l'ammoniaque, donnent des chiffres bien plus concordants et 
toujours supérieurs à ceux obtenus dans la première méthode. 

Nous proposons pour la récupération totale du tantale et du protactinium 
de la solution fluorhydrique d'opérer comme suit : à la solution, on ajoute 
une dizaine de gouttes d'acide sulfurique (pour environ o s ,2 de Ta-'O 5 ) et 
l'on chasse la majeure partie de l'eau et de l'acide fluorhydrique au bain- 
marie. On termine par un chauffage au bain de sable jusqu'à dégagement 
def umées blanches d'acide sulfurique. Tl se produit déjà une précipitation 
de gel d'acide tantalique hydrolyse que l'on achève par, addition d'ammo- 



(') Grosse, /. Am. Chem. Soc, '62, 1^6, p. 1742. 



l4G .ACADÉMIE DES SCIENCES. 

niaquedansla liqueursulfurique refroidie et diluée. Cette opération montre 

que le gel de tantale n'a perdu ni poids ni activité. 

Une simple caïcination de la liqueur fluosulfurique de tantale et de pro- 
tactinium peut être aussi employée sans perte ni de poids ni d'activité. 
Mais il est impossible de détacher tout l'oxyde de tantale qui colle forte- 
ment sur les parois de la capsule. 

Nous avons au sujet de cette caïcination et en raison des opinions diver- 
gentes des auteurs, vérifié, que comme l'ont indiqué Rose et Marignac, il 
est nécessaire d'ajouter, a la solution fluorbydrique, de l'acide sulfurique 
qui empêche la volatilisation du tantale. Des pertes de tantale, pouvant 
atteindre jusqu'à i5 pour loo du poids initial, peuvent au contraire se 
produire si l'on amène àsec. puis calcine, la solution fluorhydrique exempte 
d'acide sulfurique. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage colorimëtrique de petites quantités de plomb 
introduites dans les matières alimentaires. Note de M. A. Machebœuf, 
H. Cheftel et J. 'Blass, présentée par M. Gabriel Bertrand . 

Le dosage de petites quantités de plomb dans les matières organiques tel 
que le cas peut se présenter dans l'examen de produits alimentaires 
conservés dans des récipien ts en ferManc, nous a conduits à passer en revue 
les méthodes de dosage existantes, et à en établir une qui convient particu- 
lièrement au but proposé. La seule méthode spécialement étudiée en vue 
de doser le plomb en présence d'étain dans les aliments est due à Owe : 
il opère cependant sur une quantité considérable de matière, dont la 
destruction prend beaucoup de temps, et il n'effectue le dosage qu'à environ 
i milligramme près. 

Nous nous sommes appliqués tout d'abord à opérer sur. des quantités de 
plomb de l'ordre du dixième de milligramme, afin de pouvoir réduire au 
minimum le poids de matière à détruire. Ayant constaté, en confirmant les 
résultats d'autres auteurs, que ia destruction par caïcination entraîne à des 
pertes considérables, nous avons employé la destruction sulfonitrique, et 
séparé le plomb à l'état de sulfate! Afin d'accélérer la précipitation de ce 
sel, et de la rendre plus complète, nous avons adopté l'addition de sulfate 
de calcium et la centrifugation. Pour la filtratiôn, nous avons choisi un 
filtre en verre d'Iéna G 4; et afin d'entraîner les dernières traces de sulfate 
de plomb pouvant rester dans le ballon où l'on avait effectué la destruction, 
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nous avons rincé ce récipient avec chaque portion de liquide employé, soit 
au lavage du précipité, soit à sa dissolution en vue d'un traitement ulté- 
rieur. Le sulfate de plomb, dissous dans l'acétate d'ammonium (à l'exclu- 
sion complète de Poxyde d'étain qui peut raccompagner), est enfiir traité, 
en présence de gélatine, par de l'eau saturée d'hydrogène sulfuré, et la 
quantité de plomb est déterminée colorimétriquement par comparaison avec 
une gamme préparée d'avance. 

Ce dosage dure 4 à 5 heures, il peut être effectué par séries de 4 ou de 6, 
et permet de déterminer o'" 5 , 2 de plomb à environ un centième de milli- 
gramme près. 

Le détail de la méthode est le suivant : quelques grammes de substance, 
contenant o m *,i5 -k'O m , a5 de plomb, sont détruits par chauffage avec i cm " 
d'acide nitrique et r™ 3 d'acide sulfurique. On ajoute ensuite 3™' d'eau, puis 
on chaufle jusqu'aux fumées blanches; enfin, le contenu du ballon est trans- 
vasé dans un tube de centrifugeuse en verre résistant au chauffage. On rince 
4 fois le bailon avec i cm ' d'eau et l'on verse ces eaux de lavage dans le tube. 
On ajoute o s ,2 de sulfate de calcium finement pulvérisé, et ensuite 10™' 
d'alcool acidifié avec de l'acide sulfurique. Cet alcool sert d'abord, ainsi que 
nous l'avons dit, à rincer le ballon. On agite, on centrifuge, on décante sur 
un filtre Iéna G 4, et l'on répète 3 fois l'addition d'alcool et les opérations 
ci-dessus. On opère de même avec de l'alcool à 70°, sans acide, afin de laver 
le précipité. On verse dans le tube îo™ 1 " d'une solution d'acétate d'ammo- 
nium, on chauffe directement à la flamme, et l'on verse chaud sur le filtre. 
En répétant 4 fois cette opération on dissout la totalité du précipité de 
sulfate de plomb. On concentre la liqueur au bain-marie, on transvase dans 
un tube à essai calibré et gradué, on amène à 1 5 onS , et l'on ajoute enfin i cn,î ,5 
d'une solution de gélatine à 5 pour 100 et 2 cmS d'eau saturée d'hydrogène 
sulfuré. - 

Pour l'échelle, on^emploie une solution titrée d'acétate de plomb et l'on 
prépare une série de tubes contenant o mg ,i5o, o ins , 170, o'" s ,2oo, o ms ,22rj 
et o" 1B ,2,5o de plomb. Le bismuth et le mercure ne gênent pas, l'argent non . 
plus si la quantité présente est seulement de l'ordre' de o m %i. En quantité 
supérieure, l'argent donne une erreur par excès. 

Un Mémoire plus détaillé paraîtra dans un autre Recueil. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. : — Séparation et détermination du cuivre en présence 
d'aluminium par la 'à-hydro.jcyquinoléinc. Application aux alliages d'alu- 
minium. Note de M. Jeax Calvjbt, présentée par M. C. Matignon. 

R. Berg a introduit dans l'analyse la 8-hydroxyquinoléine, qui a l'avan- 
tage de permettre le dosage des métaux, sous la forme de composés à poids 
moléculaires élevés. Berg a appliqué ce réactif à la détermination du cuivre 
dans une .solution contenant ce métal seul ('). Il opère en milieu acétique, 
mais dans ces conditions les métaux suivants : nickel, manganèse, cobalt, 
zinc, cadmium, aluminium, bismuth, fer, titane, précipitent aussi. Il 
effectue' le même dosage aussi en présence de tartrate de sodium en solution 
rendue alcaline par la soude; mais alors le magnésium, le zinc, le cadmium, 
le fer précipitent également. C'est en particulier dans ce milieu tartrique 
que Berg a réalisé la séparation du cuivre de l'aluminium ( 2 ), sa méthode 
s'applique surtout au dosage du cuivre lorsqu'il se trouve en proportion 
importante par rapport à l'aluminium. 

Nous avons trouvé une. méthode qui permet de doser avec une grande 
précision le cuivre, non seulement en présence de l'aluminium, mais aussi 
des autres métaux précédents qui se trouvent fréquemment dans les alliages 
d'aluminium ; la précision se conserve même dans le cas où le cuivre n'existe 
qu'en très petite quantité. 

En présence du tartrate de sodium, en milieu acétique ou ammoniacal, 
de faibles quantités d'hydroxyquinoléine ne donnent aucun précipité avec 
des niasses importantes d'aluminium. Le cuivre présent dans la solution 
est précipité intégralement. Les nombres du tableau ci-contre donnent un 
exemple des résultats obtenus. 

L'aluminium est utilisé dans nos essais sous forme d'une solution d'alun 
d'ammonium. Le cuivre est précipité à une température d'environ 70-80" 
par une solution à 3 pour 100 d'hydroxvquinoléine dans l'acide acétique 
deux fois normal; on laisse refroidir la solution dont le volume est toujours 
voisin de 200""*', on filtre après environ 2 heures et le précipité lavé à l'eau 
tiède est séché à l'étuve (température 108-110°). Le composé répond à la 
torffiule ( C° n° GIN Y . <Ju ; sa teneur en cuivre est de 18, 08 pour 100. 



< ' _) R. Berg, Analyt. Chemie, 70, 1927, p. 3'|i. 
< 2 l R. Berg, Analyt. Chemie, 11, 1927, p. 069. 
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Un excès d'hydroxyquinoléine, d'ammoniaque ou de tartrate de sodium 
n'a pas d'influence: la précipitation reste complète, même en présence 
d'acide acétique, qui ne gêne pas tant que sa teneur n'excède pas 6 ou 7 
pour 100; elle est toutefois plus lente surtout lorsque le cuivre se trouve en 
très petite quantité (3 ms par exemple). * 

La méthode est encore applicable lorsqu'on fait varier dans une large 
mesure la proportion du cuivre à l'aluminium, mais elle ne convient plus 
s il y a beaucoup de cuivre et très peu d'aluminium. 

Le magnésium, le glucinium, le manganèse, le zinc, le cadmium à la 
dose étudiée de n m » et i5 ms ne faussent nullement les résultats. Par contre 
le nickel et le cobalt précipitent; il semble même que la méthode de dosage 
qui vient d'être décrite pour le cuivre soit valable pour ces deux métaux : 
je me propose de publier ultérieurement les résultats obtenus. * 

Le fer en petite quantité n'est pas gênant; il convient toutefois de n'em- 
ployer qu'un léger excès d'hydroxyquinoléine et d'opérer la précipitation 
en milieu faiblement acétique. 

La méthode s'applique à l'analyse des alliages d'aluminium; on l'a éta- 
blie en opérant, en milie_u faiblement acétique, avec des mélanges de sels 
ayant une composition analogue à celle du duralumin et des alliages Aî-Cn 
à 4 et 8 pour 100 de cuivre; la méthode est rapide, la précision est bien 
supérieure à celie dû procédé électroly tique, "comme on peut s'en rendre 
compte par les chiffres suivants : 

G. R., 1932, a« Semestre. (T. 195, N° 2. J II 
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i n. ni. tv. v. vi. vu. vin. i\. "' ' xL" xh. 

i«0"'Fe uT «' 35"' iV io4^ i*% ^ : 9-08' g.io 

3 ;a Fe 3 A a5 i.4» io3,8 18,77 i8,7 8 4,76 4,7 e 

( Fe 2. -, 

"3-2 ] Ma 3' 4 6 26 ^ i.l'id io3.4 18,70 18,78 4,70 4,68 

( Mg 3* . " - " 

l. \luminium à 0,13 •/„ dp fer; II. Métaus. ajoutés; III. Sol. d'hydroxy. ; IV. Tartrate neutre 
de Na; V. CH a C0*NH*.aN; VI. Temps écoulé avant la filtration ; VII. Poids, du précipité; VIII. Cu 
trouvé; IX. Cu. introduit; X, Cuivre % dans le mélange, XI. introduit, XII. trouvé. 

Par exemple, on peut caractériser très nettement (après 4 heures de 
repos du précipité) o me , 18 de cuivre dans une solution de 200"°' contenant 
i* d'aluminium : soit 18/100000 de cuivre par rapport à l'aluminium et 
18/20000000 de cuivre par rapport au poids de la solution. 

chimie GrÉiNÉRALE. — Sur F hydrolyse lente de V acétate de zinc. 
Note de M. J. Guêron, présentée par M. G. Urbain, 

L'étude de cette réaction, signalée par Berthelot (<), n'a pas été reprise 
depuis le travail de Foussereau (*). Cherchant à appliquer à ce sujet la 
méthode potentiométrique, nous avons rencontré des particularités ciné- 
tiques dont la description fait l'objet de la présente Note. 

1. Des solutions 0,001 .d»"' d'acétate de ziûc (CH 3 COO) s Zn2H*0, sont maintenues 
à la température de 55°rfco,o5; on mesure en fonction du temps, le pH ( 3 ) d'échan- 
tillons prélevés à des instants déterminés et rapidement refroidis. Les solutions sont 
contenues dans des flacons de verre Pyrex, ou parfois, docristai ou de verre ordinaire. 
Ces récipients ont été décapés par un courant prolongé de vapeur d'eau. 

Le pH des solutions diminue avec le temps et atteint, au bout de durées très 
variables, une valeur finale fixe, à peu près indépendante des conditions initiales, 
comprise entre 5, 9 et6,o. En même temps se produit une précipitation progressive : 
la liqueur claire devient louche, puis des flocons se rassemblent. 

Les facteurs de vitesse mis en évidence sont, d'une part la quantité de 
gaz carbonique dissous dans l'eau employée, d'autre part le quotient de 
la surface du récipient "par le "volume de la solution. 



ï 1 ) Aiiii. de Chïm. et Phys.,^ série, 30, ( 8 7 3, p. 190-196. 
i 2 ) Ann. de Chim.et Phys., 6 e série, 12, 1887, p. 55g. 
( 3 ) On emploie l'électrode à quinhydrone. 
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2. La plus ou moins grande quantité d'anhydride carbonique dissous t'ait varier 
de façon importante le pli initial des solutions, de façon peu sensible leur pH final, 
et de façon considérable leur vitesse dévolution. A partir d'eau distillée. — d'eau 
distillée privée d'anhydride carbonique par ébullition ou par passage prolongé d'un 
courant d'azote ou d'oxygène, — d'eau distillée saturée de gaz carbonique, on a 
préparé des solutions de teneur en acide carbonique progressivement croissante et de. 




100 



125 heures 



concentration constante en acétate de zinc. Dans des récipients identiques, elles 
atteignent le terme de leur évolution en des temps qui diminuent lorsque la concen- 
tration en gaz carbonique augmente : le temps de demi variation du pH peut varier 
de 1 à 5o heures, la durée totale d'évolution passant de ->1\ à 200 ou 3oo heures. 
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3. Dans tous les cas, des solutions de même composition évoluent d'autant plus 
ite que le quotient de la surface de contact entre le verre et la solution par le 
oluine de la solution est plus grand. Les courbes de la figure 1 (choisies parmi les 
mbreuses courbes que nous avons déterminées) représentent, en fonction du temps, 
le pH de deux fractions d'une même solution, contenues dans des flacons identi- 
ques, l'un d'eux étant garni de coton de verre Pyrex (décapé à la vapeur), de façon à 
multiplier par 20 environ le quotient de la surface de contact par le volume de la 
solution : A, courbes obtenues avec des solutions dans l'eau distillée ordinaire (eonduc- 
tivité spécifique. : 4.10"' 1 ohnr'V; — B, solutions préparées avec de l'eau privée de 
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gaz carbonique. Dans les deux cas, la courbe i est obtenue en présence de coton de 
verre. La figure 2 représente, en fonction du temps, la différence de pH entre les 
courbes A, et A. (courbe A ) ; — B, et B, (courbe, B) ; la courbe C correspond à des 
solutions intermédiaires, par leur teneur en gaz carbonique, entre les solutions A et B. 

Par refroidissement, il se produit un retour ("au moins partiel) de l'hydrolyse, 
d'autant pins rapide, lui aussi, que la surface de contact offerte à l'unité de volume 
est plus grande. 

h. Ces observations doivent, être rapprochées des recherches récentes de Koithoff 
elPearson (') sur la précipitation du sulfure de zinc dans des solutions sulfuriques 
de sulfate de zinc saturées d'hydrogène sulfuré. Cette précipitation est favorisée par 
diverses substances pulvérulentes chimiquement inactives, et Ton note un effet distinct 
de paroi. L'analogie se poursuit assez loin dans le détail : dans les deux cas on observe 
la séparation fréquente du solide formé dans la réaction sous forme d'un film mince 
adhérent aux parois du vase. De même que ces auteurs notent un effet de paroi net en 
opérant dans des flacons paraffinés, nous n'avons pas trouvé de différence appréciable 
dans l'évolution de deux portions d'une même solution, renfermées dans des vases de 
verre identiques, l'un d'eux étant intérieurement recouvert d'une couche d'ozokérite. 
Par contre, il ne semble pas y avoir de parenté entre ces résultats et ceux de 
Heymann (*) relativement à la catalyse de l'hydrolyse lente du chlorure ferrique par 
l'hydroxydeferrique colloïdal {') : il s'agit, alors, d'une action spécifique que n'e.serce 
pas, par exemple, un sol d'hydroxyde d'aluminium. 

L'influence catalytique des parois, si commune clans les réactions en 
phase gazeuse, n'a pour ainsi dire pas été signalée dans les réactions de 
voie humide. Elle semble cependant s'y révéler lorsqu'il il y a séparation 
d'une phase nouvelle : gazeuse dans la catalyse de l'eau oxygénée 
solide dans le cas présent comme dans les recherches de Koithoff et 
Pearson. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Diminution de la teneur en fer des verres déco- 
lorés au sélénium. Note de MM. Émimo Damour et Alexandre Nadel, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

On a constaté, dans la pratique delà fusion du verre, que l'action du sélé- 
nium ajouté comme décolorant est très variable, dépend par exemple de la 
teneur dit lit de fusion en chlorures, surtout en NaCl. Ce sel intensifie sou- 
vent l'effet de décoloration. 



I' 1 ) J. Physical Chem., 36, 1982, p. 54g-566. 

«.-) Kolloid Zeits., 47, 1939, p. 48; 48, 1929, p. 25, 
^ ( 3 ) Notons en passant la contradiction complète, sur ce point, entre Heymann et 
Tian (,/. de Chimie phys., 19, 1921, p. 204-206). 
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Devant ce résultat on peut se demander s'il y a deux actions indépen- 
dantes du chlorure et du sélénium ou si l'effet est dû à leur coopération. 

Pour élucider cette question nous avons effectué un grand nombre d'expé- 
riences qui nous ont conduit aux-conclusions suivantes : 

i° Employé seul, le NaCl n'aurait aucun pouvoir colorant ou décolorant, 
quelles que soient les teneurs en fer et l'addition de NaCl ; 

3° Associé au Se, il renforce Faction décolorante quand la teneur en Fe 
est faible et quand la dose de Se est assez basse pour n'être pas colorante. 

3° Quand la dose atteint la limite de coloration par Se, le NaCl est sans 
influence sur la teinte obtenue. 

Il nous a paru intéressant d'analyser particulièrement le second cas : 
intensification du pouvoir décolorant quand les quantités de Fe sont 
moyennes et la dose de Se maintenue dans les limites de la décoloration. 

Pour ces expériences, nous avons fait usage de matières premières pures : 
poudre de quartz, carbonates de CaO et Na-O-et nitrate chimiquement 
purs; nous avons ajouté o,5 pour roo de Fe 2 O a à la composition ; le Se a 
été introduit sous forme de sélénite de zinc; la fusion effectuée en creusets 
de platine, en atmosphère oxydante. 

Les pourcentages des matières et la composition centésimale du verre 
sont donnés par le tableau ci-après : 

: T.USI.EAU I. 

Teneur 
pour lOO'calcuIt'-e 
Fusion A, A'. Fusion 13, B'. Fusion G, G'. du Terre fondu. 

Si ° 2 ioo ioo ioo" . SiO 2 74-6r7<-> 

Na 2 CO :i 4o 4o 4o JV a 2 Ï8, 2 58 7 

•• % CaCO"..... i6 i6 x6 CaO 6.691. 

■ tfaNO» 3 ■ . 3 3 Fe 2 o,3 7 33 

ZnSeO" - - , 0! 

NaCl...... ' -.' r _' ■' 

Fe 2 :i . 0.5 o,5 o,5 

Les trois verres obtenus ont été analysés comme suit : ^pulvérisation très 
fine, attaque de io' par HFi en creuset de platine lentement en agitant avec 
un fil de Pt; évaporation à sec, reprise par 5 cœJ SG 3 2/1; évaporation jus- 
qu'à disparition des vapeurs blanches, reprise par quelques gouttes d'eau 
distillée et 2 cma acide nitrique concentré, seconde évaporation à sec suivie 
de traitement par SO 3 , reprise par H Cl jusqu'à clarté parfaite, liqueur 
étendue à ioo™ 3 dont 25 cmS ont été prélevés pour le dosage iodométrique. ■ 
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Pour ce, dosage du fer, emploi d'une solution d'hyposulfite ï/5o normale 
titrée avec de l'iode resublimé; contrôle après repos de 10 jours par la 
méthode au diiodate de G. Than. 

Table ad II. 
Dosages de fer (coefficient i/5o N : 0,9372).. 

Fusion A. Fusion B. Fusion C. 

Frise d'essai cf.^bo ~\oK |55f 1 çfMio" 

( 1" a4™%70 23« a ',4o • t4 c,n3 4o 

Consomm. liqueur - } ^ 2 , cœ , , Q -4™.' ,00 i3 cm * .70 

f 1» 0.3716 o,335i , 0,8268 

Trouvé pour 100 FeM> , ^ q m ^ Q ^ 02t5 _ 

Moyenne ,- 0.36-3 o,33g3 -0,2212 

Fusion A'. Fusion B'. Fusion C. 

Prise d'essai Ô ? ,o4io 9°'.5oio 9*, 0010 

I !«. » as™ 3 ,65 23™* . -20 i6 cmî , 80 

Consomm . liqueur j ^ aaCm 3 3o 33 oir> ? / }0 1 6 ™« , go 

. . p . n ,(i"...'..- o,3747 o»3654 0,2793 

I rouve pour 100 te-O» ^ 2 „ ^3^ 0)3685 0) . 2 _ 9 3 

Moyenne 0.3735 0,366g «,379 3 

La diminution du fer est donc particulièrement nette dans la série C, C'. 

Résultais. — Nous avons toujours constaté la disparition d'une partie 
du Fe, probablement sous forme de Fe Cl 3 . 

Cette volatilisation n'est pas invraisemblable, puisque le'FeCl" a son 
point d'ébulition très bas, à 280". 

Quant à la formation de corps, il semble qu'on puisse l'attribuer a une 
action catalytique du Se pendant que le NaCl fournit la quantité équiva- 
lente de Cl. La température élevée de fusion du verre est favorable à la 
genèse de FeCP dont la chaleur de formation est 192 o8o cal . 

_La conception inverse de formation d'un composé de Fe et Se dans 
lequel le NaCl jouerait un rôle quelconque n'est pas admissible, d'abord 
parce que la quantité de Fe volatilisé est hors de proportion avec celle 
du Se, puis parce qu'il nous a été impossible d'établir des relations stoehio- 
métrîques permettent de conjuguer un seul poids atomique de Se, même à 
plusieurs atomes de Fe. - 

En outre il parait probable'qu un équilibre s'établit, ne permettant pas 
de pas de dépasser une certaine limite de décoloration. La réaction étant 
vraisemblablement réversible doit dépendre de loi d'action de masse 
(3NaCl = FeCl 3 )- 
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Quoi qu'il en soit 5 les expériences conduites avec la plus grande précision 
semblent démontrer que, dans la décoloration au Se il y a volatilisation 
partielle du Fe et que la présence de NaCl en petites quantités favorise 
cette élimination, contribuant ainsi à la décoloration par départ du Fe, 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d'un dérivé chloro-mètliylè du 
para-bromo-anisol (méthoxy-% bromo-b a-chlorololuènc). Note 
de M. R. Qgeùs't, transmise par \ï. V. Grignard. 

Il est facile, de réaliser la synthèse des dérivés chloro-méthylés des car- 
bures benzéniques, soit en condensant ceux-ci avec les éthers-oxydes chlo- 
rométhyléniques, R— O— CH 2 Gi, en présence de chlorure stannique{' ), soit 
en faisant réagir directement l'acide chlorhydrique sec sur une suspension 
de trioxyméthylène et de chlorure de zinc dans le carbure à transformer ('-). 

Cette dernière méthode, particulièrement féconde, a pu être utilisée 
pour la préparation d'une très grande variété d'homologues et de dérivés 
-du chlorure de benzyle et je ne puis entreprendre, ici, i'énumération de tous 
les travaux qu'elle a inspirés. 

Mais aucun procédé, permettant d'obtenir directement les dérivés chloro- 
méthylés des éthers-oxydes phénoliques, n'a été, jusqu'à présent, signalé. 

On sait, en effet, que l'anisol, traité par l'aldéhyde formique et l'acide 
chlorhydrique, se transforme en /j-p'-diméthoxy-diphénylméthane ; il en 
est de même avec ses dérivés de substitution, par exemple, avec le para- 
bromanisol qui, dans ces conditions, fournitle diméthoxy-2-2* dibromo-5-5 f 
diphénylméthane. 

Les éthers employés par Sorornelet donnent lieu à une réaction analogue 
et ne permettent pas, en suivant le mode opératoire habituel, d'isoler des 
quantités appréciables de dérivés chloro-méthylés. 

En faisant réagir tout d'abord l'acide chlorhydrique sur dû trioxyméthy- 
lène, au sein d'un liquide convenable, j'ai obtenu un réactif qui, s'il ne 
permet pas de préparer le dérivé chloro-méthylé de l'anisol lui-même, 
réagit dans de bonnes conditions sur le para-bromo-anisol en donnant le 
méthoxy-2 bromo-5 x-chlorotoluène. 

On sature, par de l'acide chlorhydrique sec, une suspension de 1 5* de 



(') Sommelet, Bull. Soc. chim., 15, 1914, p. 107. 
(-) Blanc, Bull. Soc. chim., 33, :g23, p. 3 1 3 . 
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trioxyméthylène et de 5» de chlorure de zinc, dans tS™ 5 d'essence de pétrole 
légère, préalablement débarrassée des carbures éthyléniques et benzéniques 
quelle pouvait contenir. 

Le liquide limpide obtenu est décanté, puis introduit dans une fiole 
conique avec du bromo-anisol, pris en excès, et 10» de chlorure de zinc. On 
abandonne à la température ordinaire, "en agitant, de temps en temps; au 
voisinage de iÔ°, la réaction est totale au bout de huit jours 

Le produit est alors décanté, lavé avec soin, séché, puis, après élimination 
de la majeure partie du solvant, distillé sous pression réduite. On obtient 
6o s de dérivé chloro-méthylé (rendement 5o pour ioo v ) et il reste un résidu 
important constitué surtout par du diméthoxy-2-2' dibromo-5-5' diphénvl- 
méthane fondant, comme l'indiquent Diels et Rôsenmund, à 108 ('). 

Le méthoxy-2 bromo-5 '%- cblôrotoluène a déjà été obtenu par Knorr et 
Hôrlein ( 2 ) par action du pentachlorure de phosphore sur l'alcool méthoxy-2 
bromo-5 benzylique, mais ses constantes physiques n'ont pas été indiquées. 
C'est un liquide huileux, incolore, bouillant à i52-i53°, sous i5 mm : 
(/:,'" = 1,569'; «„" =i,585; R. M. trouvée : 00,29, calculée: 49,82. 

Sa constitution est vérifiée par la série des transformations suivantes : 



OCIi- OCI13 OCH= OCH':;- OU 

.'S ' 



x .CH i CI 



"-r.t-p 



"CH* l|I( , .' ' ,CH- 



CH S 



Hv fiv M ? ;lii- 

Traité par la poudre de zinc et l'acide acétique, il fournit le métboxy- 
■1 bromo-5 toluène, bouillant à n3°, sous i5""", et cristallisant en tablettes 
fusibles à 66° ( 3 ) (rendement : 80 pour 100). Celui-ci donne un dérivé 
organo-magnésien qui, par réaction avec l'eau, conduit à l'orthocré- 
solate de méthyle (rendement : 60 pour j 00). Ce dernier, déméthylé par 
chauffage avec du chlorure d'aluminium, donne l'orthocrésoL 

Grâce à cette préparation relativement aisée, le dérivé chlorométhylé 
du parabromanisol peut être avantageusement utilisé pour réaliser la syn- 
thèse do corps jusqu'alors très difficilement accessibles. Enfin, la réaction, 
mise en œuvre pour sa préparation, peut être utilisée pour un certain 
nombre d'autres dérivés d'éthers oxydes phénoliqués. 



{') Diels et Bosenmund. -D . Cliem. Ges., 39, rgo(3. p. -2'à6:>. 
( 2 ) Knobr ' ërHôBLÈiN, D. Chem. Ges., V2, 1909, p. 8499. 

(") U.nderwood, Baril et Too.nb, Am. Chem. Soc, 52. "iy'3o, p. 4o8-, indiquent 
comme point de fusion 63-64°. 
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GÉOLOfrlE. — Le Bhétien et l'Hettangien dans l'Est du Bassin de Paris. 
Note de M. Georges CostiOT, présentée par M. Ch. Jacob. 

Dans l'Est de la France, les sédiments compris entré les marnes bariolées 
du Keuper et les calcaires à Gryphées du Sinémurien présentent une telle 
variation de faciès et de puissance, que des interprétations différentes ont 
été données quant à leur âge et à leur synchronisme. Des sondages et des 
travaux récents me permettent d'apporter de nouvelles précisions à leur 
sujet. - 

Eu Lorraine, le passage du Keuper au Rhélien s'effectue par des argiles 
schisteuses noirâtres qui font suite insensiblement aux marnes bariolées 
dolomitiques du Trias; ces argiles, répandues uniformément, ont une 
puissance qui varie entre ï et 8 m . Elles sont surmontées par les grès 
jaunâtres, micacés, à Acicula contorta ( 1 5 à 3o m ), couronnés eux-mêmes par 
des poudingues et un bone-béd bien connu. Sur ces horizons repose l'assise 
des marnes rouges de Levallois (4 à 12"'), comportant à la base un niveau 
d'argile schisteuse verte avec dolomie. • 

Ainsi que R. Nicklès l'a remarqué ('), la zone marneuse à Psilocems pla- 
norbis n'existe qu'au Nord d'Hettange; et, dans le sud de la Lorraine, on 
passe directement à l'Hettangien supérieur avec des grès marneux en 
plaquettes et bone-bed (0,10 à 0,20), sous-jacents à une Iumachellemarno- 
sableuse à Miocidaris Martini (0,20 à o,3o). A la partie supérieure, com- 
mencent, dans le Nord, les « grès d'Hettange » (6o m ), et. dans le Sud, les 
calcaires marneux à Cardinies (3 à 4 ra ), qui représentent la partie terminale 



ue la zone à Schlotheùnia angulata. 



Dans les Vosges occidentales et la Haute-Marne, le Keuper est surmonté 
par- une alternance d'argiles schisteuses bleues et de grès grossiers (3 à 5 ra ) 
qui passent au grès blanc, exploité pour meules (10 à 12" 1 )'. En profon- 
deur, les sondages ont montré que ce grès est bleu, très dur, aquifère seu- 
lement dans sa partie inférieure. Deux petits niveaux de bone-bed inclus 
dans des argiles vertes couronnent le grès (Provenchères). Puis vient une 
assise synchronique des marnes de Levaliois, très variable de compo- 
sition et d'épaisseur >: argiles rouges schisteuses azoïques (6 à 12" 1 : Breu- 
vannes, JVlarcilly); grès durs en plaquettes (2 n ' : Bourbonne-les-Bains, 



(') R. Nicklès. Le contact du Mhêtien et de l'Hettangien en Meurthe-et-Moselle 
(Bull. Soc. Sciences de Nancy, 15, n, rg24< p 18»). 
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Mortes)-, grès argileux (o,5o : Saulxures, Varennes). Ce dernier est raviné 

parfois, pour disparaître complètement au Sud de Chalindrey, 

Quant à l'Hettangien, Nieklès a montré (') que la zone à Psiloceras 
planorbis existait seulement dans le petit synclinal de Vitrey-Jussey, sous 
la forme d'un calcaire bleu à grands Psiloceras (i m à 2 m ). La zone à Schlo- 
theimia angulata, également calcaire, riche en fossiles (Mattaincourt, Cha- 
lindrey), mais peu puissante (o m ,25 à i ra ,5o), passe insensiblement au Lias 
inférieur ( 2 ). Au Sud de l'anticlinal hercynien de Bussières-Ies-Belmont, 
l'Hettangien n'existe plus (forage de Pressigny). 

Vers l'Est, soit aux environs de Vesoul, des sondages ont révélé la consti- 
tution exacte de l'Infralias, peu visible aux affleurements. Le Keuper se 
termine par des marnes noires et vertes qui passent au Rhétien par une 
série de marnes gréseuses, micacées (i'",5o à 3" 1 ), avec bancs de grès fins. 
La zone à Avicula contorta est assez homogène (io™ à i2 m V, mais elle ren- 
ferme, vers la partie inférieure des grès, un niveau de minerai de fer ooli- 
thique ; des marnes vertes pyriteuses, avec petits bancs gréseux, la cou- 
ronnent (i™ à 2 m ). 

Comme en Haute-Marne, la zone à Psiloceras planorbis fait défaut. 
L'Hettangien supérieur seul est représenté par des grès friables à Pecten 
valoniensis (o m ,5o à i m ) et des calcaires à Cardinies, difficilement sépa- 
rables des calcaires à Gryphées; ceux-ci sont de couleur foncée et excessi- 
vement durs. 

Toutes les coupes relevées montrent donc que, dans l'Est du Bassin de 
Paris, à la fin du Rhétien et à l'Hettangien, les dépôts sédimentaires ont été 
très variables de constitution et de puissance. La transgression post-keupé- 
rienne n'a été qu'un prélude à la grande transgression sinémurienne, celle-là 
très uniforme; entre les deux mouvements marins se place une époque 
d'émersion en certains points, de formations lagunaires ou de dépôts marins 
en d'autres. El la rapidité de la transgression basique, qui a commencé 
■vers la fin de l'Hettangien, ne nous a laissé parfois, par suite de l'intensité 
des courants, que peu ou pas de sédiments d'âge rhétien supérieur et hety 
tangien inférieur. 



(') R. -.N'tcKLfes. Sur l'existence de la zone à. P. planorbe dans la région de ï'itre- 
(Bull. Soc. Sciences de .Varier, 12, 19 ia. p. 26). 

(*) E. BnusT et G. Gardet, L'Hettangien de Chalindrey (Bail. Soc. géol. Fr., 
4 e série. 26, 1926, p. 209)'. 
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GÉOLOGIE. — Observations stratigraphiques sur la région de Tissa 
{Maroc occidental). Note de M. Febnanb Dagcis, présentée par 
M. Ch. Jacob. 

En octobre dernier, au cours d'une mission pour le Service de là- 
Carte géologique et le Bureau de recherches minières du Maroc, j'ai 
fait une première exploration du pays situé sur la rive droite de l'Oued 
Leben et de l'Innaonene jusqu'au grand coude du Sebou (Feuille Fès Nord- 
Est au i/iooooo ). Cette région est la continuation vers l'Est de celle que 
j'ai étudiée dans un Mémoire sur la Région Prérifaine, publié en 1927 par 
le Service de la Carte géologique du Maroc. ' * * 

Le Trias (ou plutôt les formations qu'on rapporte au Trias) joue un rôle 
très important dans tout ce pays, en particulier le long de la vallée de 
l'Oued Leben. 11 forme la montagne de sel de Tissa, énorme amas de 
marnes rouges, lie de vin, bariolées, avec sel et ophite. Cette montagne a 
été décrite, "il "y a longtemps déjà, par le Capitaine Pierrat ( f ) et par 
L. Gentil ( 2 ). Le D' Russo ( 3 ) a donné, en 1926, des renseignements sur le 
Trias de la région de i'innaouene. 

Au contact de la masse de sel, il y a des marno-calcaires, très froissés et 
plissotés surtout sur son flanc nord. Sur la route, qui va du poste de Tissa à 
l'embranchement de la route d'Ain Aicha, on voit très bien les strates 
écrasées. De même, entre cet embranchement et la cantine sur la grande 
route, à 25o mètres de la maison cantonnière, une zone d'écrasement avec 
plissements et cassures, indique une poussée venue du Nord. Le Trias semble 
être sorti sous une couverture marno-calcaire. 

Les terrains marno-calcaires appartiennent soit au Crétacé, soit à l'Éo- 
cène ; et même certaines marnes grises des environs deTissa, en particulier 
sur la rive droite de l'Oued Leben, doivent être rattachées au Crétacé, 
malgré leur ressemblance avec des marnes du Miocène ou de l'Éocène infé- 
rieur. L'étude de ces régions est très délicate, ainsi que je l'ai faitremarquer 



( ' ) Capitaine Pierrat, Étude sur le rocher de sel de Tissa (Bull, bimestriel de la 
Soc. de Topog: de France, 38, iî, mars-avril igi/j, p. 63-68). 

(-) L. Gentil, Notes d'un voyage géologique à Taz-a (Maroc septentrional) (Bull. 
Soc. GèoL Fr., 4 e série, 18, io>i8, p. 161-162). 

( ;i i P. B.DBSO, -Etude géologique sommaire de la Vallée de l'Innaouene (jRe'c. 
Géog. marocaine, S, ri, ig'.ô, p. 40). 
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ailleurs, par suite de l'identité de faciès entre des sédiments très différents 
comme âge et souvent aussi par leur modification au voisinage du Trias. 

Le Crétacé existe au Sud-Est de Tissa, sur la piste de ' Bab-Sedrala à 
Taxa, où des marnes grises renferment, à l'Ouest du douar Hameidou, des 
débris cV Aptychus. De même, des Aptychus nombreux se trouvent dans les 
marnes grises des environs du Djebel Seddina. 

D'autre part, au Nord-Ouest de Tissa, non loin du douar des Od b. Sad- 
dene, dans une carrière exploitée pour l'empierrement de la route de Fès 
à Aïn Aicha, j'ai recueilli une faune intéressante d'Ammonites et de Cépha- 
lopodes déroulés d'âge albien (d'après les déterminations de M.'Ch. Jacob). 

Le premier type de gisement marneux à Aptychus et Bèlemniies serait du 
Néocoruien sensu lato: le deuxième, de l'Albien marno-calcaire certain. 

Ainsi donc, le Crétacé descend assez bas Vers Fès, sur la Feuille Fès 
Nord-Est, et les affleurements que j'ai récemment repérés s'alignent sur la 
bande qui passe au Sud de Moulay bou Chta où je l'avais rencontré autre 
fois. Ce Crétacé doit faire l'objet d'une étude d'ensemble de la part de 
M. Lacoste au Nord (') et de M. Marçais à l'Est. Il s'agit de formations 
de mer profonde, dont le faciès est très différent de celui des rides préri- 
faines, où le Crétacé est néritiqne. 

Le Crétacé des environs de Tissa indique le passage aux formations si 
remarquables décrites sommairement à l'Est par MM. Marçais, Duhoux, 
Lecw-ijclc (-'). Ces auteurs signalent en. effet Aptychus Didayi, A. cf. Sera- 
nonis, A. angulicostatus dans le Crétacé inférieur. 

Quant au Nummulitique, il serait représenté par des marna-calcaires 
blancs sans fossiles, situés au-dessus du Crétacé, ou bien par des calcaires 
ou grès à petites Nummulites ou à Miliolidés. 

GÉOLOGIE. — Sur les An garas de l'Indochine méridionale à l'Est 
du Mékong. Note de M. Eomokd Sa-urin, présentée par M. Ch. Jacob. 

Les terrains sédimentaires post-hercyniens présentent dans l'Indochine 
méridionale, à l'Est du Mékong, des caractères analogues. De fOuralien 

i M J. Lacoste a reconnu sur la Feuille :M a? b. Chta tous les étages inférieurs du 
Crétacé depuis le Valanginien jusqu'au Yraconnien (C. 7?. Sornm. Soc. géol.. Fr., 
i5 décembre 1930, p. aïo-ari). 

(') ,}. Marçals, Duhobx et Lecwijck, Sur la présence du Crétacé inférieur dans la 
partie méridionale du Rif oriental (CM. Sornm . Soc. géol. Fr.., 18 mai ig3i, 
p. 1 19-121). 
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jusqu'au Lias supérieur, ils sont constitués par des sédiments essentiellement 
détritiques, gréseux ou gréso-schisteuœ , résultant de lu démolition des chaînes 
hercyniennes. Ces formations détritiques admettent, localement et à des 
époques diverses, des épisodes marins et des épisodes éruptifs. Ceux-ci 
marquent des oscillations du socle continental hercynien de l- Indochine du 
Sud, selon des pulsations orogéniques lentes et continues. 

Dans les régions dont l'étude m'a permis de formuler cette conclusion, on 
peut distinguer, de l'Est à l'Ouest, trois unités géologiques essentielles : 
i° le massif sud-ànnamitique ; 2 Q le sillon cochinchinois: 3° le môle cam- 
bodgien. - .-"'." 

- î. Le massif sud-annamitique. — Zone montagneuse, émergée en grande 
partie dès la mise en place de puissantes intrusions granitiques, dernier 
épisode des mouvements hercyniens, le massif sud-annamitique est carac- 
térisé par une prédominance des épisodes éruptifs. Au-dessus de ce granité, 
d'âge anthracolithique inférieur, on observe les successions suivantes : 

1. Des porphyri tés, bien développées dans les chaînes du Khanh-Hoa; 
ces roches, se trouvant aussi, d'une part en filons dans le granité, d'autre 
parla l'état de galets ou d'inclusions dans les brèches et tufs éruptifs posté- 
rieurs, sont attribuables à POuralien. 

: 2. Des masses de dacites et i^hyoîites, reposant sur les porphyrites, ou, 
localement, sur le complexe gréso-schisteux suivant, et attribuables en 
majeure partie au Permien. • 

Les porphyrites, les dacites et rhyolites des précédentes successions 
admettent comme équivalent latéral un complexe gréso-schisteux (1 et 2), 
formé d'alternances de schistes gris et de grès verts ou gris, feldspatbiqùes, 
parfois arkosiques, à quartz nourris et à muscovile secondaire. Ce com- 
plexe ouralo-permien repose sur le granité ou sur les terrains antérieurs. 

3. Une formation schisto-gréseuse rouge ou violette, débutant par un 
poudingue de base plaqué contre le complexe gréso-schisteux ouralo- 
permién. A Fongour, cette formation contient des intercalations de ciné- 
rites et de tufs dacito-rhyolhiques. Dans la région de Dran, elle passe 
à des tufs éruptifs, qui l'envahissent totalement, et elle supporte des 
rhyolites. Près de Gourang-Deung, les couches terminales sont des 
schistes et grès bigarrés à débris de végétaux et de Lamellibranches. Cet 
ensemble correspond vraisemblablement à la fin du Permien et au Trias 
inférieur et moyen. Avec lui se termine, dans le massif sud-annamitique, 
la série des Angaras. - ••- - .•..-.-...... .. ... 

IL. Le sillon cochinchinois. •— Cette zone, affaissée, à tendances svncli- 
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nales, présente, à l'inverse du massif sud-annâmitique, une prédominance 
des épisodes marins. 

Sa bordure sud-orientale montre un grand développement du complexe 
détritique gréso-schisteux. Les grès verts avec intercalations de schistes 
noirs ou gris, pyriteux, semblent correspondre à l'Ouralo-Permien, au 
Trias et au Lias inférieur, le Permo-Trias étant toutefois représenté par 
endroits par des émissions rhyoli tiques. "Des débris végétaux (Clathrop- 
teris sp.) sont assez fréquents dans la partie post-triasique de ce complexe. 
Ces formations se terminent à Trian et àïbien Quanpar un épisode marin. 
A Trian, des schistes gris avec rares intercalations de grès verts contiennent 
notamment : Hildoceras (Lillia) Lanlenoisi Mansuy, Pecten (Amuxsium) 
pumilus Lmk. var. donaiense Mansuy, Trigonia striata Mill. Des débris 
végétaux y voisinent avec les Ammonites, donnant à ce Toarcien marin un 
caractère littoral. A Thien Quan,la faune contenue dans ces grès verts 
calcareux est moins caractéristique, mais indique aussi le Lias moyen ou 
supérieur (Astarte cf. cincta Goldl'., Plicatula cf. spinosa Sow.). 

La bordure nord-orientale du sillon eochinchinois, dans la vallée du 
moyen Donnai, au Nord de Ta Lai, présente la coupe suivante : i° Dacites 
(Permien); 2° Grès et schistes noirs pyriteux à empreintes végétales 
(Permo-Trias); 3° Schistes argileux et grès bigarrés à débris végétaux 
(Trias moyen); 4° Schistes argileux à Halobia cf. Moussoni Merian et 
Thîsbites sp., que cette Ammonite date du Carnien. 

III. Le môle cambodgien à VEst du Mékong. — Dans les provinces de 
Stung Treng et de Kratié, on peut relever la succession suivante : 
i°Porphyrites (Ouralien); 2° Schistes verts; 3° Lentilles de calcaires sili- 
cifiés à Fusulina cf. Douvillei Col. ( ' ) et à crinoïdes et de calcaires à 
Fusulinasp. et à Monogenerina aff. atava Spandel; ces aflleurements très 
réduits de couches permiennes à Fusulines émergent au milieu des 
dépôts suivants; 4" Grès verts reposant sur les porphyrites et, locale- 
ment, sur les calcaires à Fusulines précédents; ils passent par endroits, 
en particulier à leur base, à des "poudingues ou à des conglomérats 
bréchoïdes (Permien); 5° Schistes gréseux et grès lie de vin, contenant 
des quantités de bois fossiles (Âraucarioccylori); des baucs très minces et 
très rares de calcaire panaché s'observent au sein de cette formation, 
attribuable au Trias inférieur ; 6° Aux confins du Darlac, des schistes et 
des grès noirs à faune marine (Pachycardia, sp. ), puis des schistes gréseux 

f ' i Détermination de M. Jean Gubler, 
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bruns représentent sans doute le Trias moyen et supérieur, épisode marin 
localisé à la bordure nord du massif sud-annamitique; 7 Des grés blancs 
ou gris clairs, micacés, équivalents des «. grès supérieurs » connus dans le 
reste de l'Indochine, formant entre Lom Rhat et Sre Chis un plateau par- 
faitement Horizontal légèrement discordant sur le Trias lie de "vin, sont 
attribuables au Rhétien, au Lias et à des niveaux plus récents encore. 

Ces observations s trati graphiques ."permettent de paralléliser les dépôts 
post-hercyniens des trois pays étudiés. Elles indiquent notamment la géné- 
ralité de l'existence à leur base de porphyrites, comme dans l'Indochine du 
Nord ( '), et d'un complexe schisto-gréseux détritique dont l'extension ver- 
ticale est plus ou moins grande selon les régions considérées. 



GÉOLOGIE. — - Sur la présence de i'libcène marin à Fouta {Afrique équato- 
riale française). Note de MM. «I. Loaibabb et D. Sciineegass, 
présentée par M. Ch. Jacob. , . ' ' 

Au cours des travaux exécutés dans les marais delà Loémé, à Fouta 
(3o kl "au SSE de Pointe -Noire), M. l'Administrateur Pecheyrand a signalé 
la présence de coquilles fossiles dans des argiles sableuses, dissimulées sous 
les sables récents. En attendant une étude complète, qui sera faite par celui 
d'entre nous qui a récolté la faune (J. L.), nous croyons utile de, présenter 
ici la détermination sommaire (D. Sch. ) de quelques échantillons prove- 
nant de ce gisement. Il s'agit de spécimens en parfait état de conservation 
_ et munis de leur test. 

„ Les .Gastéropodes examinés appartiennent au genre Batillaria; ils peuvent 
être répartis en deux espèces bien tranchées et certainement nouvelles, dont 
l'une, par son galbe et par son ornementation, se rapproche de Batillaria 
Rousseli L. Doricieux, du Sparnacien des Corbières. 

./Parmi les Lamellibranches, qui appartiennent au genre Mactra, plusieurs 
échantillons sont attribuables à Maetra semisulcata Lam. Cette forme, 
commune dans l'Eocène du Bassin Anglo-Parisien, a été décrite par R. 
Bullen-Newton ( 2 ) dans des dépôts de FÉocène moyen de la Nigeria à A meki. 

(') J. Frojiagbt. L'Ânthracolithique en Indochine après la régression moscovienne 
(Bull. Serv. géol. de l'Indochine. 19, n. Hanoï, ig3i, p. 3i et suiv.). 

(-) Eocèrie Mollusca from Xigeria (Geol. Surç. of Nigeria. Bull, h" 3, 192a. 
114 pages. 11 planches). 
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Il est manifeste que cette faunu le appartient à l'Éocène. Cependant le 
nombre encore restreint d'échantillons sur lequel ont porté nos observations 
ne nous permet pas encore d'en- préciser le niveau exact. Dès maintenant, 
on peut cependant avancer qiïeic ,r est avec le Londonien ou le Lutétien que 
la faune de Foula présente le plus d'affinités. Il n'est pas inutile d'ailleurs 
de noter que les fossiles de rÉoeètte de la Nigeria décritsparBulIen-Newton. 
ont été trouvés aussi, en excellent état de conservation, dans des argiles 
sableuses souvent micacées, comme celles de Fouta. 

Jusqu'ici, la présence de l'Éocène en Afrique équatoriâle française et au 
Gabon n'avait pas été établie avec certitude ('). Pechuel-Loesehe a rap- 
porté, d'une exploration faite, sur la côte de Loango, des fossiles provenant 
de Gacongo'tprès de l'emboucbure du Ghiloango) et étudiés par Lenz en 
1877 ( a ). Ces fossiles ont été trouvés dans une rocbe très argileuse, finement 
oolithique, de teinte brun foncé. Ils ont été étudiés à nouveau par Th. Fuchs 
en. i883. Cet auteur conclut qu'ils ne sont susceptibles d'aucune détermi- 
nation spécifique et ne permettent de conclure qu'à la présence dé Tertiaire 
sans autre précision. Sur sa carte géologique de l'Afrique (1882), Lenz fait 
du reste figurer le gisement deGacongo sous la teinte du Miocène. 

La faune de Mollusques de Landana trouvée sur la même côte, au Nord 
de l'embouchure du Congo en territoire belge, a été, rangée par Vincent ( 3 ) 
<< entre le Danien proprement dit et le Paléocène ». Oppenheimer .(*) a dis- 
cuté celte assertion et suggéré que la faune de Landana pourrait appar- 
tenir à plusieurs niveaux du Tertiaire inférieur. Il a montré que la couche 
à Lucina Landanensis Vincent, du sommet de la coupe de la falaise de 
Landana, doit appartenir à l'Éocène moyen. Il en serait de même, dans la 
coupe de Malëmba, pour les couches & Plicatula Malembsensis Vincent.,;; . 

Si cette manière de voir est exacte, l'Éocène moyen aurait en. Afrique 



a 



(') L'un de nous avait cru pouvoir regarder comme Tertiaire les dents de Lamna 
provenant de la falaise de Pointe-Noire. Depuis, l'extension des travaux du port t 
montré que ce niveau à dents de poissons était intercalé dans le Crétacé supè 
rieur (J. L, ). , 

'(*-)■ Lenz, Petrefakten von der Loango-Kusle (Westafrika) (k'erh. der k, k, 
Geolog. Reiscfisanst. Wien, 16, 1877, p. 278). 

(') E. Vincent, L. Dollo, M. Leriche, La faune paléocène de Landana (Ann. du 
Musée du Congo belge, 3 e série, 1, 1, 1918, p. 1-92, pi. I-'X). 

(' j P. Oppenheimer, Die eoeâne Inverlebratenfauna des Kalksieins iriTogo, p. m 
t Beitriige surgeol. Erforsehung der deutschen Schutzgebiete, H. 12, 1918, 126 pages. 
5 planches). 
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une extension considérable.-Le gisement de Landana et celui deFouta, que 
nous signalons ici, seraient des jalons entre les affleurements du Sud-Ouest 
africain et de l'Angola (Mossamedes) et ceux du Cameroun, de la Nigeria 
et du Togo. 



BIOLOGIE FLORALE. — La déhiscence de l'anthère du Lis blanc. Note 
de M, Paul Becquerel, présentée par M. Louis Mangin. 

On admet dans les traités de botanique les plus récents que la déhiscence 
des anthères, c'est-à-dire l'ouverture des sacs polliniques et la mise en 
liberté du pollen, est un phénomène essentiellement mécanique, n'ayant 
aucune relation avec la vie de l'étamine. 

La déhiscence des anthères aurait pour cause première la disposition des 
bandelettes lignifiées des cellules de l'assise sous-épidermique des parois des 
sacs polliniques appelée pour cette raison assise mécanique, et pour cause 
occasionnelle, la dessiccation due à l'état du milieu extérieur au moment 
de l'épanouissement de la fleur. Sous l'action de la dessiccation la face 
externe des cellules de l'assise mécanique en se contractant plus que la face 
interne tend à recourber la paroi des sacs polliniques vers l'extérieur, ce 
qui produit une grande tension sur la cloison séparatrice de deux sacs polli- 
niques eontigus. La tension devient alors si forte qu'elle provoque une 
déchirure de chaque côté de cette cloison tout le long de la ligne de moindre 
résistance puis le recourbement des parois fendues et la mise en liberté du 
pollen. 

Cette manière de voir paraît d'autant plus exacte que lorsque l'on fait 
une coupe dans une anthère déhiscente desséchée et qu'on la place dans une 
goutte d'eau sur la lame de verre pour l'observer au microscope, on voit les 
cellules contractées de l'assise mécanique, se dilater, les parois des sacs 
polliniques se recourber, puis se refermer en reprenant leur position initiale 
avant la déhiscence. Si on laisse l'eau s'évaporer, les parois se desséchant, 
s'écartent, ouvrant à nouveau les sacs polliniques (même lorsque l'anthère 
est morte). Or en réalité rien de plus inexact que cette interprétation, car, 
ainsi que nous allons le voir, elle résulte d'un examen trop tardif de l'an- 
thère mûre:, l'examen aurait dû être fait pendant et non après l'élaboration 
des véritables phénomènes de la déhiscence. En effet, comme je l'ai d'ailleurs 

C. R„ 1982, 2- Semestre. (T. 195. N« 2.) 12 
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remarqué pour les anthères du Pavot ('), la déhiscence de l'anthère du Lis 
blanc ne s'accomplit pas à l'air libre dans un milieu sec mais dans l'intérieur 
du bouton, cinq ou six jours avant son épanouissement. Pour le voir 
on n'a qu'à ouvrir un jeune bouton et à regarder avec une loupe une 
des anthères. On aperçoit alors au fond du sillon qui sépare deux sacs 
polliniques la fente de déhiscence décelée par une ligne jaune de grains de 

pollen allant sortir. 

En faisant une coupe transversale dans cette anthère, qu'on examine clans 
le réactif vital dont je me suis servi pour étudier la nécrobiose ( 2 ), on cons- 
tate que les cellules de l'assise épidermique, comme celles des assises méca- 
niques et intermédiaires sont vivantes et en pleine turgescence. Par consé- 
quent les cellules de l'assise mécanique n'ont joué aucun rôle dans la 
production de la fente qui est l'acte fondamental de la déhiscence. Ces 
cellules à bondelettes lignifiées ne jouent d'ailleurs qu'un rôle de soutien. 
C'est autour du connectif, là où se fait sentir tout le poids des sacs polli- 
niques qu'elles sont les plus nombreuses. 

Pour expliquer la formation de. la fente on pourrait supposer comme 
Strasbùrger et dernièrement J. M. Schneider, que ce sont les grains de 
pollen qui en grandissant ont fait éclater les sacs polliniques. Mais c'est là 
une raison insuffisante, parce qu'à mesure que les sacs de pollen grossissent , 
les assises nourricières disparaissent pour leur faire de la place. 

Nous pourrions encore invoquer comme A. Chatin et plus récemment 
Z. Woyciccki( 3 ), pour les anthères d'autres Liliacées le rôle de ces curieuses 
cellules épidermiques qui se développent au fond du sillon près de la ligne 
de déhiscence, et que Coulter et Ch. Chamberlain ont appelées cellules 
stomiales. Elles sont particulièrement développées dans le Lis blanc. Ces 
cellules en s'affrontant au fond du sillon, pourraient peut-être, par leur 
croissance rapide faire sauter les deux petites cellules crampons retenant 
l'extrémité de la paroi de chaque loge pollinique. Or toutes ces hypothèses 
s'écroulent, si l'on prena m précaution uc suivie icvuj.uh.jh uvc w,uu.v» ~« 
tissu de la paroi séparatrice de deux sacs polliniques contigus, en faisant 



(') Paul Bbcqurrbl. La fécondation du Pavot {Comptes rendus, 118, 1909, 

p. 357). 

(*) P. Becquerel, Observations sur la nécrobiose (Comptes rendus, 176, 192.?, 

p. 601). ., . . , 

( s ) Woyciccki, Rôle du stonium dans Ickdéhiscence (/?. de Bot., 3b, 1924. p. 197). 
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des coupes transversales comparatives dans les anthères aux différentes 
étapes de leur développement jusqu'au moment de la déhiscence. 

Au début on constate, que la région de la paroi séparatrice comprise 
entre le sillon et les grande cellules à bandelettes lignifiées s'approchant du 
connectif est constituée par un parenchyme de petites cellules à gros noyaux 
à membranes minces, 7 à 8 assises allant d'une loge à l'autre; 3 ou 4 assises 
en profondeur vers le connectif. Bientôt au-dessous des cellules crampons 
3 ou 4 cellules sous épidermiques prennent des épaississements spirales. Ce 
sont des vaisseaux spirales très courts", se continuant dans toute la longueur 
de l'anthère mais n'ayant aucune correspondance avec les vaisseaux du 
connectif. Ces vaisseaux que nous avons découverts ne servent que quelques 
jours. Le début de leur disparition par résorption est le signal d'un phé- 
nomène physiologique important, celui de la sécrétion d'une diastase lysi- 
gène attaquant les membranes des petites cellules de là paroi séparatrice. 
Les petites cellules, à la suite de la dissolution de leur ciment intra-cellu- 
laire se détachant les unes des autres, se dissocient, meurent puis se dissol- 
vent peu à peu. Il est facile de suivre toutes les étapes de leur nécrobiose 
dans notre réactif vital. Comme les cellules crampons se séparent en même 
temps que les autres, non seulement il se produit un canal mettant en com- 
munication les deux sacs polliniques, mais encore il y a communication 
avec l'extérieur, ce qui engendre la fente de déhiscence. Dans quelques 
jours, dès que la fleur s'ouvrira les parois des sacs polliniques fendus 
perdant leur turgescence se dessécheront. Nous assisterons alors à leur 
recourbement vers l'extérieur et à la mise en liberté du pollen. 

le phénomène capital dans la déhiscence de C anthère. du Lis blanc est donc 
tout entier dans V évolution du tissu transitoire de la paroi séparatrice, dans 
sa dissociation, cellulaire et sa lyse sous l'influence d'une diastase particulière. 
C'est là un cas que l'on retrouvera dans les anthères de beaucoup d'autres 
espèces s'ouvrant avant l'épanouissement de la corolle. 



BOTANIQUE. — Nouvel argument en faveur de l'hypothèse d'une origine 
hybride pour Bromus G ussonii Parlât. Note de M. Antoine de Cognac, 
présentée par M. Molliard. 

Le genre Bromus comprend quelques espèces, qui, au lieu des trois éta- 
mines, normales chez la plupart des Graminées de nos régions, n'en pré- 
sentent habituellement que deux. Cette particularité, qui avait échappé 
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aux anciens auteurs, paraît totalement négligée des modernes et ne semble 
avoir été vraiment reconnue que par quelques botanistes du siècle dernier. 
Il faut y joindre, parmi les précurseurs, Curtis, qui attribua dès 1777, à 
Tune de ces espèces, le nom de B. diandrus. Ce binôme ne pouvait subsister, 
la plante étant la même que B. madritensis L. (1755); mais il attirait l'at- 
tention sur le nombre des étamines, et cette espèce est ordinairement la 
seule que l'on mentionne comme diandre. Quelques auteurs y joignent 
cependant B. rubens L.; d'autres, très rares (Bertoloni, Âscherson et 
Graîbner), B. maximusBed. ou g. viUosusFors&k. Je ne m'étendrai quelque 
peu que sur ces deux dernières espèces; qu'il me suffise de noter ici que la 
diandrie est, en effet, un caractère normal de B. madritensis et de B. rubens. 

Pour les deux précédentes, il faut d'abord apporter à leur détermination 
spécifique quelques précisions nécessitées par une synonymie assez confuse. 
Nous espérons avoir montré ('), d'après la morphologie externe et l'élude 
des peuplements naturels, qu'il convient de distinguer dans ce groupe une 
forme spécifique légitime : B. rigidus Roth, et un ensemble polymorphe, 
B. Gussonii Parlât, qui paraît résulter du croisement de B. rigidus avec 
B . sterilis L. 

Des expériences sont en cours pour contrôler cette hypothèse; mais 
l'observation des étamines chez ces trois espèces me paraît apporter à notre 
manière de voir une nouvelle confirmation. 

Si l'on définit strictement, comme nous l'avons fait, IL rigidus, on peut, 
en effet, constater que les fleurs sont toujours diandres, et que les étamines 
ont. des anthères très courtes (de o rom ,3 à o mm ,5). Cette observation est 
valable aussi bien pour l'espèce principale que pour la variété gracilis A. de 
Cugnac (-). 

■ B. Gussonii, au contraire, présente un nombre variable d'étamines, tantôt 
deux, tantôt trois, et cela non seulement dans une même panicule, mais 
très fréquemment dans un même épillet. Le plus souvent, dans l'épillet, 
c'est seulement la première ou les deux premières fleurs qui sont triandres, 
les autres étant diandres, mais j'ai pu observer aussi l'inverse, les cinq ou 
six fleurs fertiles étant diandres, et la terminale, incomplète, triandre. De 
plus, la dimension des anthères est aussi inconstante. Elles sont tantôt de 
la même taille que chez B. rigidus, tantôt beaucoup plus longues (de 1""" 
à i mm ,3), tantôt encore intermédiaires. 

i ') A. de Gounac et A. Cambs, Bull. Soc. Bot., 78, 1 9$ r , p. 3a-. 
("') Ibid., p. 338. 
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Or si Ton examine les fleurs de B. sterilis, on constate que les étamines y 
sont toujours au nombre de trois, et qu'elles ont de longues anthères 
(de i mm à ï m "',3), semblables à celles qu'on observe souvent chez B. Gus- 
sonii. 

L'équipement staminal des fleurs de B. Gussonii parait donc être tantôt 
identique à celui de B. rigidus, tantôt à celui de B. sterilù, tantôt intermé- 
diaire. Si l'on accorde, comme on fait d'ordinaire, une valeur particulière 
de démonstration aux variations des organes reproducteurs, en ce qui 
concerne la présomption d'hybridité, on ne pourra manquer, semble-t-il, 
de voir dans ces observations un argument intéressant en faveur de cette 
présomption. 

Certains auteurs signalent aussi la réduction de l'androcée à une seule 
étamine, chez B. maxirnus et B. madritensis. II s'agit sans doute là d'une 
variation extrême due au déséquilibre produit par le croisement, et rap- 
portée par erreur à l'espèce principale. De même que B. Gussonii, l'hybride 
entre B. madritensis et B. sterilis (></?. Fischeri" A. de G.) est en effet 
fréquent et relié à l'espèce mère par une série d'intermédiaires. 



BOTANIQUE. — Sur les propriétés d'imbibition du collenchyme . 
Note de M. Ascké Dauphïké, présentée par M. Molliard. 

Le collenchyme est actuellement considéré comme un tissu de soutien 
périphérique à membranes cellulosiques épaissies par voie centripète, soit 
suivant les angles des cellules, collenchyme angulaire, soit d'une-manière 
plus générale, collenchyme rond. D'anciens auteurs (Sachs, Duchartre) 
lui avaient attribué une certaine capacité d'imbibition et de gonflement, 
mais cette manière devoir semble avoir été abandonnée, elle a même été 
formellement niée par Van Tieghem dans son Traité de Botanique. 

De nombreuses observations portant sur des collenchymes de plusieurs 
espèces et appartenant soit au type angulaire, soit au type rond me per- 
mettent d'affirmer l'existence chez les membranes collenchymateuses d'une 
capacité d'imbibition très supérieure à celle que peuvent présenter les mem- 
branes pecto-cellulosiques autres que celles dont les propriétés mucilagi- 
neuses sont bien connues. 

Des coupes minces pratiquées sur des organes frais sont desséchées à l'air 
libre sur la lame porte-objet. Après un certain temps, variable suivant la 
température et la teneur hygrométrique de l'atmosphère, on constate une 
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modification considérable des éléments collenchymateux; la cavité cellu- 
laire s'est agrandie et les membranes se sont amincies par contraction sur la 
lamelle moyenne, à tel point que l'on se trouve en présence d'un paren- 
chyme presque normal montrant seulement un médiocre épaississement 
correspondant surtout aux angles. 'Par un temps sec et chaud, cette modi- 
fication se produit en quelques minutes et peut être suivie sous le micro- 
scope. Si l'on porte une goutte d'eau au contact de la coupe desséchée, les 
membranes collenchymateuses reprennent instantanément leur aspect pri- 
mitif. 

La différence d'épaisseur entre les membranes normales et les membranes 
déshydratées permet d'évaluer parfois jusqu'au 4/ 5 la part qui revient dans 
cette épaisseur à l'eau d'imbibition. 

Les mêmes phénomènes se produisent dans les organes en voie de fanaison, 
mais il y a lieu, dans ce cas, de noter que la désimbibition des membranes 
collenchymateuses est très lente. 

Le gonflement des membranes fraîches du collenchyme par l'eau pure 
peut, également être observé et a d'ailleurs déjà été signalé par Devaux 
comme pouvant se produire au bout de 24 heures dans le collenchyme du 
pétiole à' Amila. D'après mes observations, ce gonflement est à peine appré- 
ciable chez les espèces dont les organes sont normalement riches en eau 
(Lamium, Jru/n); je l'ai d'autre part constaté d'une manière très nette 
après deux ou trois heures pour le collenchyme du Lierre. 

L'étude microchimique des membranes du collenchyme montre une 
lamelle moyenne épaissie suivant les angles et de nature purement pec- 
tique, puis une zone qui comprend la plus grande partie de l'épaisseur de 
la membrane et qui présente à la fois les réactions des substances pectiques 
et cellulosiques, enfin une mince pellicule qui tapisse la cavité cellulaire et 
paraît formée d'une cellulose sans mélange pectique, difficilement colo- 
rable et très résistante à l'action de la liqueur cupro-ammoniacale. Les 
phénomènes d'inhibition et de désimbibition affectent tout particulièrement 
la partie de la membrane à la fois pectique et cellulosique, la pellicule 
cellulosique interne n'y prenant aucune part. 

(Des phénomènes paraissent bien constituer une propriété spéciale du col- 
lenchyme ' en effet- la dessiccation des membranes cellulosiques éoaissies, 
telles que celles des fibres du Lin, ne produit qu'une légère contraction de 
l'ensemble de l'élément, contraction qui s'effectue en direction centripède 
et en diminuant la cavité cellulaire. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence accidentelle du sélénium dans certains 
végétaux. Note de M. Tabo^ht, présentée par M. Delépine. 

En 1909 ( 1 ) j'ai indiqué la présence du sélénium dans les eaux minérales 
de La Roche-Posay (Vienne). Comme cet élément est très peu répandu dans 
les eaux (celles de La Roche-Posay sont les seules, je crois, qui en contiennent 
en France), il m'a paru intéressant devoir si certaines plantes ne seraient 
pas susceptibles d'accumuler le sélénium dans leurs tissus. 

Je n'ai pas cherché à cultiver dans un sol type arrosé avec des solutions 
contenant" des composés solubles du sélénium des plantes diverses. J'ai 
étudié, pour l'instant, celles qui, se développant spontanément dans le canal 
d'évacuation des eaux minérales de La Roche-Posay ou sur son bord main- 
tenu toujours humide par ces eaux, pouvaient par leur végétation assez 
intense me faire espérer trouver dans leurs tissus le métalloïde cherché, 
puisqu'elles semblaient trouver des conditions favorables à leur dévelop- 
pement. 

Trois espèces ont été jusqu'ici étudiées. Ce sont : le Sium lati/ohumh., 
la Scrofularia aquatica L., et le Pastinaca sativa L. 

En opérant sur 4oo E de plantes vertes prélevées en octobre, il m'a été pos- 
sible de déceler la présence certaine du sélénium dans les cendres du Sium 
et du Pastinaca, alors que le résultat a été négatif avec la Scrofularia. 

La méthode de recherche a été la suivante : Après séchage à l'air les 
plantes sont incinérées à température aussi basse que possible pour éviter 
la fusion des cendres et l'attaque des capsules en porcelaine. La portion 
soîuble à l'eau est reprise après évapora tion par l'eau alcoolisée titrant 35°. 
Cette solution, évaporée à sont tour, est traitée au bain-marie par 5 cm! 
de CIH. Avant évaporation complète, on épuise par 4 cm3 d'eau en deux 
fois, et c'est dans la liqueur ainsi obtenue, maintenue à ioo° que l'on 
ajoute i cmS de solution de bisulfite de sodium. Au bout de quelques instants, 
le sélénium précipite en rouge. 

Je poursuis les recherches dans cette voie. 

( l ) Bull. Soc. Chim., -V série, .'>, 1909, p. 865. 
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CHIMIE S ÉGÉTALE. — Sur les lipoxydascs des graines de Glycine soja 
(Sieb.) et de Phaseolus vulgaris (/_,). Note de MM. Emile André et 
Kiawo Hou, présentée par M. Delépine. 

Dans une précédente Note('), nous avons signalé qu'il existe dans la 
graine de soja un ferment oxydant capable de transformer l'huile contenue 
dans celte graine en un produit possédant tous les caractères d'une huile 
qui aurait été oxydée par injection d'air à chaud (huile épaissie). 

Ces premiers résultats nous ont amenés à rechercher la présence des 
oxygénases et des peroxydases dans les graines de diverses variétés de 
soja; nous avons examiné à ce point de vue six variétés différant entre elles 
par leur origine géographique, leur taille et leur couleur. Ces graines, 
broyées et triturées dans Peau, ont été soumises : i° à Fessai avec la tein- 
ture de gaïac; a." à l'essai avec l'eau gaïacolée. En aucun cas. nous n'avons 
réussi à déceler la présence d'un ferment oxydant direct; par contre, l'ad- 
dition d'une petite quantité d'eau oxygénée fît très rapidement apparaître 
les réactions colorées caractéristiques. Le ferment oxydant de la graine de 
soja, capable d'oxyder directement l'huile, nécessite cependant l'emploi 
de Feau oxygénée pour oxyder la teinture de gaïac ou l'eau gaïacolée. 

Nous avons soumis aux mêmes essais d'autres graines provenant de 
plantes voisines du genre Glycine, notamment les graines de Dolichos 
lablab (L.), de Dolichos melanophtalma (D. C.) et de Phaseolus vul- 
garis (L.) ( 2 ). Nous avons reconnu que les graines de Dolichos lablab se 
comportent vis-à-vis des réactifs des oxydases de la même façon que celles 
de soja; les graines de Phaseolus vulgaris donnent les mêmes réactions 
mais beaucoup moins nettes; enfin les graines de Dolichos melanophtalma 
ne donnent pas de réaction avec la teinture de gaïac et ne colorent que très 
faiblement Feau gaïacolée. , 

Nous avons réalisé avec ces diverses graines et les graines de soja les 
expériences suivantes : 

Chaque sorte de graines a été broyée. A celles qui ne renfermaient pas 
d'huile (Dolichos lablab, Dolichos melanophtalma, Phaseolus vulgaris, con- 



(') Comptes rendus, 191, 1902, p. 645. 

( 2 ) Thunberg d'une part et Nitzescu et Gosma, d'autre part, avaient déjà signalé la 
présence de déshydrogénases dans les graines de soja et de haricot (Arch. intern. de 
Physiol., 18. ig-?.r. p. 6<>t, et C. R. Soc, Ù10L, 89, uyî.3, p. 12^7). 
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tiennent au plus 2 pour 100 de lipides), nous avons ajouté de l'huile de soja 
en proportion telle que le mélange en contienne 17 pour 100. Les poudres 
huileuses ainsi obtenues ont été amenées en pâte par malaxage avec leur 
poids d'eau, ces pâtes étalées sur une cuvette photographique ont été 
séchées ensuite à l'étuve à 4o°. Enfin le résidu de la préparation du « Teau- 
fou » (')a été additionné d'huile de soja en quantité suffisante pour en 
ramener la teneur à 17 pour 100 du poids sec. 

Chaque expérience a été doublée d'une autre exécutée dans les mêmes 
conditions à cette différence près que le produit mis en œuvre avait été 
soumis pendant quelques instants à Faction de Peau bouillante. 

L'huile des produits séchés a été enfin extraite par l'éther; les résultats 
de l'examen des divers échantillons obtenus figurent dans le tableau suivant : 

Nature des échantillons d'huile de soja 
et. traitements subis. 

1. Huiles extraites des graines par l'éther : 

Les graines de Glycine sofa ont été broyées 
! A) à sec et épuisées aussitôt par Féther . 
f B) avec l'eau et séchées à 40" . , 0.9417 

(C) avec l'eau, cuites et séchées à f\o° 

2. Huiles extraites par l'éther de la pâte (préala- 

blement séchée à 40 ) faite avec de l'huile 
commerciale (§ 3). du résidu de fabrication 
de Teau-fou ou de la farine de diverses 
graines : 

Huile commerciale ayant été émulsionnée 
dans la pâte de : 

/TV, • -i j tu ■ .• j t f • ( cru - 0,9451 113 204 25,9 3,q 

(D) résidu de fabrication de Teau-fou { . ' „, ' ,y 

/ cuit. 0,9284 182 194 4,7 i,4 

>r>\t j ni 1 1 ■ (crue.. 0,9384 123 198 18,3 3 o 

î E ) tanne de Phaseolus vulgaris \ . • ' „ ' ' 

; ( cuite.. 0,9267 i3o 191 6,9 1,8 

(F ) farine de Dolichos lablab 0,929g 128 iq4 11 3 46 

(G) farine de Dolichos melanophtalma . . . 0.9274 129 190 9,0 6,3 

3. Huile de soja commerciale n'ayant subi aucun 

traitement , , 0,9271 i3r 192 6,7 1,4 

De l'examen de ces données expérimentales, on peut tirer les conclusions 
suivantes : 

i° Les graines de Glycine soja et de Dolichos lablab qui se comportent 
identiquement vis-à-vis des réactifs des oxydases et peroxydases, se com- 
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portent d'une façon opposée vis-à-vis de l'huile de soja que les premières 

seules oxydent. 

2° Les graines de Phaseolus vulgaris, bien qu'elles colorent plus fai- 
blement les réactifs des oxydases que celles de Dolichos lablab oxydent 
cependant l'huile de soja. 

3° Les graines de Dolichos melanopktalma n'ont montré que de très 
faibles propriétés fermentaires oxydantes. 

4° L'action des lipoxydases est indépendante de celle des peroxydases, il 
s'agit bien de ferments spécifiques d'oxydation des lipides. 



ZOOLOGIE. — Sur l'absence d' 'appareil copulatew chez certains individus de 
Bullinus contortus (Mich.). Note (') de M. Marc de Lakambergujs, 
présentée par M. M. Caullery. 

Dans des élevages de Bullinus contortus faits en vue de l'étude de l'auto- 
fécondation, à partir de Mollusques provenant de Corse et que je dois à 
l'obligeance de M. E. Brumpt, j'ai constaté, chez une partie des individus, 
l'absence d'organe copulateur. 

La constitution normale de l'appareil génital chez le Bullin est celle d'un 
Pulmoné diaulique à orifices génitaux séparés et comprend un organe copu- 
lateur volumineux logé dans la cavité générale, à gauche du bulbe buccal. 
Pour simplifier je désignerai ce type normal sous le nom de type À ; réser- 
vant celui de type B aux mollusques dont l'appareil copulateur fait 

défaut. 

Les figures qui accompagnent les descriptions succinctes données dans 
cette Note permettront de saisir les différences fondamentales qui séparent 
les deux types. 

Type A {fîg- A) : L'appareil génital normal de Bullinus contortus comprend une 
glande hermaphrodite (G <J*) à l'extrémité du tortillon, ses nombreux acini confluent 
vers un réceptacle commun, situé contre la columelle et donnant naissance au canal 
hermaphrodite (Go*). Ce canal présente, dans la partie moyenne de son cours, une 
dilatation munie de diverticules généralement bourrés de spermatozoïdes accumulés, il 
vient déboucher au carrefour des voies génitales où se déversent les sécrétions de la 
glande de l'albumine (Alb), et où prennent naissance ï'oviducte et le spermiducte. 

L'oviducte ( Od). conduit à un organe volumineux et dlrqué, l'utérus (Ut), dont la 
face convexe à des parois fortement glandulaires tandis que, sur la face concave à 



1 ) Séance du 4 juillet 1983. 
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paroi mince, vient s'appliquer la prostate, lorsque les organes sont en place. Un 
vagin (Va), qui se rétrécit progressivement, fait suite à l'utérus et débouche à l'orifice 
femelle, à la base du cou du côté gauche, une poche copulatrice (Pc) lui est annexée. 




Le spermiducte '(Sp), plus bu inoins pelotonné, longe l'oviducte et aboutit à la 
prostate (Pr). Cet organe, qui se moule dans la concavité de l'utérus, et sur lequel 
s'applique la poche copulatrice, a une forme grossièrement hémisphérique, due à la 
disposition régulière de ses nombreux acini glandulaires autour d'une sorte de récep- 
taele, d'où se détache le canal déférent (Cd): Ce dernier, comme c'est le cas chez les 
Pulmonés à orifices génitaux, séparés, longe le vagin et s'insinue sous la musculature 
latérale, avant de reparaître, libre, dans la cavité générale, à la base de la gaine. 
L'appareil copulateur, auquel il se relie, se compose de deux parties grossièrement 
cylindriques, la poche du pénis (Pp), en forme de massue, qui contient le pénis 
rétracté visible par transparence, et la gaine (<?), musculeuse et dévaginable, qui 
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aboutit à l'orifice mâle, situé immédiatement en arrière de la base du tentacule 
gauche. Ges deux parties sont réunies par un col plus étroit, au niveau duquel se 
produit une courbure. 

Type B (fig. B) : Le trait le plus frappant est l'absence complète 
d'organe copulateur. 

\ la dissection, les régions situées à droite et à gauche du bulbe buccal (Bb) sont 
analogues par la disposition comparable des faisceaux musculaires et de l'innervation. 

Les organes femelles sont normalement développés. Mais la poche copulatrice (Pc) 
paraît reposer directement dans la concavité de l'utérus (Ut). Si on la dégage des 
adhérences conjonctives, on aperçoit, entre elle et l'utérus, un organe aplati (Pr), qui 
n'est autre qu'une prostate rudimentaire, dont les acini sont peu nombreux et non 
développés. 

Le spermiducte (Sp) qui y conduit est étroit et parfois réduit à un cordon conjonctif. 
Le canal déférent (Cd) qui se détache du réceptacle, se termine tantôt en cul-de-sac 
effilé, tantôt en ampoule, au voisinage du vagin mais sans communication avec lui. 

Les Bullins des types A et B sont tous capables d'autofécondation et l'on 
peut obtenir, à partir d'individus vierges de l'un ou l'autre type, des des- 
cendants présentant les deux modes d'organisation. 

La souche des premiers élevages étudiés provenait de Corse; j'avais 
constaté l'anomalie dans des élevages faits au Laboratoire. Grâce au 
D r L. Brimont, j'ai pu disposer récemment d'un lot de Bullinus contortus 
vivants, récoltés au Maroc (région de Marrakech) et constater la présence, 
dans la nature, des deux types que je viens de décrire. Les 246 mollusques 
étudiés comprenaient : 182 formes A et 64 formes B; les individus 
dépourvus d'appareil copulateur constituaient donc environ a5 pour 100 de 
la population. On ne trouve pas d'états intermédiaires entre les types A 
etB. 

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'acuité du sens des variations de conver- 
gence. Note ( ' ) de M. Y. Le Grand, présentée par M. Ch . Fabry. 

Deux mécanismes distincts concourent à donner en vision binoculaire 
l'impression de relief : d'une part, la parallaxe stéréoscopique, c'est-à-dire 

lo AlP¥nY>ar>r>n nntro loo imaorst rrnî SA fnrmfvnt. Slir lf»S df>HX rPf/ITÎfiS. fit, fin TîaTP- 

m UUXVjlUUVU ».um. *v*.3 xuiug^kj .ji=ij. u-w *v*ti*w».~ w~- ~ — , — j- — 

ticulier le dédoublement de tout objet qui se trouve plus près ou plus loin 
de l'observateur que le point fixé par le regard ; d'autre part, la variation 



(') Séance du 4 juillet rçpa. 
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de la convergence des axes oculaires lorsque le regard passe d'un point à 
un autre. A chacun de ces modes de perception correspond une acuité défi- 
nie comme suit : lorsqu'un observateur regarde deux points éloignés de lui 
respectivement de d et de d + p (p étant petit vis-à-vis de d), l'angle qui 
mesure la variation apparente de profondeur entre ces deux points est 
r, = apjd-, a désignant i'écartement des .pupilles ; si l'observateur porte M 
jugements exacts et N inexacts sur la position relative des points, le rapport 
M — N/M + 'N mesure l'exactitude de sa perception du relief; la valeur 
0,75 correspond à ce qu'on appelle le seuil stéréoscopique ; la valeur de r t 
pour laquelle on obtient ce seuil stéréoscopique définit l'acuité stéréosco- 
pique. 

L'éclairage instantané de l'étincelle électrique permet d'éviter les varia- 
tions de convergence et d'isoler l'acuité de parallaxe. En opérant ainsi, 
Langlands (') trouve pour rj une valeur moyenne de 5,8 secondes sexagé- 
simales. Il semble plus difficile au premier abord de mesurer à part l'acuité 
du sens des variations de convergence. Nous avons monté dans ce but les 
expériences suivantes. 

Soient deux points lumineux A et B, le segment AB étant vu sous l'angle «-■. 




go 30 

Ecart en distance m 



V 



5° 



•6° 



On peut opérer soit en vision instantanée (A toujours allumé sert de 
point de fixation, et en B éclate une étincelle), soit en vision alternée 
('A s'allume pendant une seconde, puis obscurité totale d'une seconde pen- 
dant laquelle les yeux quittent A et vont vers B; B s'allume à son tour, 
etc.). Le point A est fixe, B se trouve à la distance p en avant ou en arrière 
de A, au hasard. On détermine la valeur de p correspondant au seuil sté- 



') Langlands, Trans. of the Opt. Soc. 28, 1926-1927, p. 45. 
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réoscopique, d'où l'acuité r,. Le graphique donnant y, en fonction de w 
montre qu'en vision instantanée yj croit à peu près en fonction linéaire de w 
(courbe en trait plein); on a ainsi l'acuité de parallaxe dont la meilleure 
valeur est de 5"; en vision alternée (trait discontinu), -r\ varie peu et sa 
valeur moyenne est de 23". Si l'on retranche de ces 23 ,; les 5" nécessaires 
pour percevoir le relief, la différence, soit 18", mesure l'exactitude avec 
laquelle, dans l'obscurité, donc avec l'aide des seules sensations de conver- 
gence, les yeux conservent, dans leur rotation la convergence initiale. Par 
suite ces 18" mesurent l'acuité du sens des variations de convergence. 

Dans une autre expérience, nous employons un seul point lumineux, qui 
s'avance ou s'éloigne de l'observateur lentement (i cm par seconde environ), 
l'amplitude de la course étant p. L'observateur doit dire s'il voit le point 
s'approcher ou s'éloigner. On détermine la valeur de p correspondant au 
seuil stéréoscopique, d'où l'acuité yj; étant donnée la lenteur du déplace- 
ment, les yeux fixent constamment le point et par suite seule est perçue la 
variation de convergence. Par ce procédé on trouve une acuité comprise 
entre 17 et 20". 

Dans les limites où l'accommodation intervient peu, cette acuité du sens 
des variations de convergence est indépendante de la valeur absolue de la 
convergence : depuis i m jusqu'à l'infini, l'acuité reste aux environs de 18". 

Ou voit donc que la perception des variations de convergence, sans 
atteindre la finesse du sens des parallaxes stéréoscopiques, est encore une 
fonction très déliée. 



BIOPHYSIQUE. — L'influence d'une atmosphère électrique artificielle sur 
l'ascension de la sève. Note(')-de M. IVeda Marinesco, présentée par 
M. Jean Perrin. 

Nous avons vu précédemment ( 2 ) que, par suite d'un potentiel de con- 
tacte), la veine liquide de sève transporte des charges négatives alors qu'un 
excès des charges positives est retenu sur les parois des tubes ligneux. Dans 
ces conditions tout champ extérieur agissant sur la couche électrisée 
modifie le flux de sève par un effet d'osmose électrique. On peut même 



f 1 ) Séance du 4 juillet ig32. 

(") N. Maiiinesco, Comptes rendus, 193, 1981, p. 89. 

( 3 ) Dont. la nature sera discutée ailleurs. 
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affirmer que par l'intermédiaire d'un tel potentiel de contact, le végétal est 
électriquement subordonné au milieu ambiant. Ainsi, comme je l'ai fait 
ressortir 0), les variations diurnes du champ atmosphérique se répercutent 
sur un certain nombre de fonctions végétatives telles que la transpiration ou 
les mouvements de veille et de sommeil des feuilles à renflements moteurs. 
Je me propose de montrer qu'une atmosphère électrique créée au-dessus 
d'une plante agit indiscutablement sur le processus d'ascension de la sève. 
Tout d'abord à cause de l'électrisation de contact en question, il résulte 
que chaque fois qu'il se produit des mouvements du liquide à l'intérieur 
d'un tube ligneux, ii en résulte un potentiel de filtration P y du type 
Quincke donné par la relation (-) 






Z étant le potentiel de la couche, s la constante diélectrique, r, la viscosité 
et X la conductivité spécifique. Si l'on mesure la pression p par le débit V 
du liquide traversant dans l'unité de temps la section droite d'un capillaire, 
on trouve d'après la loi de Poiseuille : 



(a) " p=*™. 

7T0* 



et / étant respectivement le rayon et la longueur d'un tube. De sorte 
que le potentiel électrocinétique correspondant à l'ensemble de capillaires 
ligneux d'une plante est proportionnel au débit de sève qui traverse par 
seconde une section droite de la tige 



f3) P,= ii!VXi. 

7T 2 À jLd ù'< 



Lorsque Z, z et X sont maintenus constants, P f est une fonction linéaire 
de V et change de signe en même temps que lui. On peut donc, en suivant 
les variations du potentiel de filtration P r , mettre en évidence les fluctua- 
tions du débit de sève à l'intérieur de la tige. Dans le dispositif de la 
figure 1 on excite (par osmose électrique) le flux de sève avec un champ 
électrique ÎÏC appliqué entre les plateaux A (maintenu au-dessus du bour- 
geon terminal) et B (en contact avec les racines). Ce champ est accé- 



f ') X. Marinesco, C. R. de la Soc. de BioL, 109. p. j 353 ; 110. 19.5-2, p. 190. 

(") i. Alexander, Colloid Chemistry; Chemical Catalog, Aew-l'ork, 1, jga6. 
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térateuf quand A est positif et retardateur lorsque A est chargé négative- 
ment. Le potentiel de filtration est mesuré entre les aiguilles en platine a 
et h reliées au potentiomètre. Si la différence de potentiel entre A 
et B est nulle, P f égal à 0,0 ro volt, est dirigé de la racine vers 
la couronne et correspond au flux normal de sève ascendante. Mais 
dès que le potentiel de A augmente par rapport à celui de B, P/ croît 
proportionnellement et devient 20 fois plus grand lorsque 3i — 70 volts/cm 
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( fig. -x). En chargeant A négativement par rapport à B, le champ <3C devient 
retardateur. Dans ces conditions seulement pour 5 volts sur l'abscisse néga- 
tive on annule exactement le potentiel de filtration et implicitement le débit 
de sève. Enfin, pour des champs retardateurs plus forts encore, P r change 
de signe c'est-à-dire que le flux de sève se dirige vers la racine. En outre on 
voit que la courbe P f =f(3C) n'est pas rectiligne du côté des potentiels 
retardateurs, ce qui implique un effet détecteur remarquable; en attaquant 
la plante par une onde hertzienne d'amplitude 70 volts, le potentiel normal 
de filtration P/ entre les prises a et b (fig. 1 ) devient o, 01 -t- AB (fig. 2). 
Nous retrouvons ainsi les mêmes particularités signalées précédemment ('). 



(') N. Marinesco, Comptes rendus, 194, 1982, p. 1.387; Comptes rendus Soc. 
Biol., 108, 1 1>3 1 , p. g5o. 
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Bref, un champ électrique dirigé de haut en bas au-dessus d'une plante 
augmente proportionnellement à sonlntensité le flux de sève ascendante; 
les résultats empiriques obtenus dans de nombreux essais d'électroculture 
reçoivent ainsi une interprétation physique. On ■conçoit également que le 
champ atmosphérique de Tordre de 100 volts par mètre (dirigé précisément 
de haut en bas) ne peut pas manquer d'intervenir d'une manière efficace: 
dans la vie végétale et intéresser directemenfun processus fondamental : la 
nutrition de la plante. 

biologie physico-chimique. — Étude sur les celluloses t/'Acetobacter 
xylinum et de Tuniciers. Note de M. R. Sutra, présentée par 
M. G. Urbain. 

La membrane cellulosique formée par V Acetobacter œylinum contient de 
l'azote; nous avons recherché si la pr-ésence de cet élément était due à la 
chitine comme l'avait indiqué Emmerling ('). 

Nous avons étudié les membranes provenant de cultures d'' Acetobacter 
xylinum sur glycérine, rf-mannite, rf-sorbite et a-gluco-heptite. Les mem- 
branes finement découpées sont épuisées au Kumagava par l'alcool, le 
chloroforme, l'éther : la perte de poids observée provient des lipides et 
varie suivant les préparations de 2 à 5 pour ioo. Après ce traitement la 
membrane contient 1,8 pour 100 d'azote, le taux pour la chitine pure 
est 6, g. 

Les membranes sont ensuite successivement traitées par la soude à 
a pour 100 au bain-marie jusqu'à décoloration de la solution, par l'hypo- 
chlorite de sodium à o,5 pour ioo et lavées à l'eau, l'alcool et l'éther. Une 
telle suite d'opérations laisse la chitine inaltérée. 

L'expérience montre qu'il n'y a pratiquement plus d'azote dans les mem- 
branes après cette purification : l'azote trouvé initialement ne peut être dû 
qu'aux protéines des corps bactériens inclus dans la membrane. 

II n'y a donc pas de chitine dans la cellulose d Acetobacter xylinum. 

Les diagrammes de diffraction des rayons X comme nous l'avions 
signalé dans une Note précédente en collaboration avec M me Khouvine et 
M. Çhampetier ('-'), la formation des dérivés nitrés ( 3 ), le phénomène (-) 

( ') Emsierlinû, Ber. Chem. d. Ges, t. 32, 1899, p. 041. 

(-) M me Y. Khouvine. MM. G. Champet-ser et R. Sutra, Comptes rendus, 19'k 1982, 

p. 2û8. 

G, K., ig32, 20 Semestre. (T. 195, N° %.) l3 
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de mercerisation, les dérivés acétylés (')) l'analyse élémentaire des mem- 
branes âi'Acetobacter œylinum. de diverses origines sont identiques et ne 
présentent aucune différence avec la cellulose de coton sauf en ce qui 
concerne la plus grande difficulté à obtenir les dérivées correspon- 
dants. 
* L'aspect parcheminé, la formation des dérivés nitrés, la résistance plus 
grande aux agents chimiques de la cellulose à 1 Acetobacter œylinum la rap- 
proche de la tunicine. 

Nous avons examiné la cellulose de trois variétés de tuniciers : Polycarpa 
varions, Phallusia Mamillqta, Ascidia Mcntula provenant des stations de 
Tamaris et de Roscoff. 

Les diagrammes de diffraction des rayons X des trois variétés étaient 
identiques à celui des linters de coton : le diagramme de Phallusia Mamil- 
lata avait déjà été signalé par Herzog et Goneîl(-), et la tunicine corres- 
pondante étudiée cristallographiquement par H. Mark et G. v. Susich( :i ). 

La nitration de la tunicine ne se fait que sur un produit finement divisé. 
Le diagramme obtenu est. identique à celui du nilrocoton, le taux d'azote 
est 12,2 pour ioo (théorique i4,i pour la trinitrocellulose). Après déni- 
tration, le diagramme de la tunicine initiale est retrouvé. 

L'acélyllunicine possède les mêmes caractères que l'acétylcelluîose : 
possibilité de former des films, même diagramme de diffraction et en solu- 
tion chloroformique un pouvoir rotatoire [a] D = — 2 1 °, 5 . 

L'action de la soude se traduit par un gonflement et après lavage le pro- 
duit obtenu donne le diagramme de la cellulose mercerisée comme égale- 
ment la tunicine régénérée de la liqueur de Schweizer. 

En résumé, tant au point de vue physique qu'au point de vue chimique, 
les celluloses d'.l cetobacter œylinum et de tuniciers de différentes origines 
n'offrent aucune différence et sont identiques à la cellulose de coton ; il n'y 
a plus lieu de considérer la chitine comme faisant partie, môme en faible 
proportion, de la membrane d 1 Acetobacter xylinum. 



(') H. Hibbert et J. Barsha, Journ. Am. Chem. Soc, 53, iq3i, p. 8907. 

(*) Herzog et GoNEf.L. Zeil. phys. Chem., 141, 1924, p. 63. 

( s ) il. Mark et G. v. Susich, Zeil. phys. Chem., série B, k, 1929, p. 43r. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — ■ Préparation synthétique des dérivés phosphorylés des 
amino-acides . Note de MM. E. Aubel et W. S. Reicii, présentée par 
M. G. Urbain. 

Les travaux d'Eggleton et Eggleton, Fiske et Subbarow, Meyerhof et 
Lohmann d'une part, de Lundsgaard d'autre part, ont montré l'importance 
du rôle des dérivés phosphorylés de îa créatine et de l'arginine dans, l'éner- 
gétique musculaire : leur hydrolyse libère l'énergie immédiate nécessaire 
pour la contraction du muscle. 

L'isolement à l'état pur de ces composés est très pénible et le rendement 
déplorable. Afin de pouvoir commodément, et en toute sûreté, étudier les 
transformations de ces corps, leurs réactions chimiques, leur signification 
du point de vue énergétique, afin aussi de trouver le meilleur moyen de les 
isoler, nous avons élaboré une méthode synthétique permettant de fixer sur 
le groupement aminé des amino-acides, l'acide phosphoreux, exactement de 
la façon dont il est fixé dans l'acide arginine-phosphorique : 



n 



— CO . O II 
v H /OH. 

~Np=o 

v OH 



A l'heure actuelle, nous avons pu synthétiser l'acide alanine-phosphorique 
et l'acide glutamique-phosphorîque. 

La technique est la suivante : les amino-acides sont éthérifiés pour 
empêcher la réaction du groupement carbonyle. 

Il était ensuite nécessaire de préparer les dérivés monohalo gênés de la 
fonction aminé. Nous avons donc élaboré une méthode qui permettait, avec 
uu bon rendement, et pour la première fois, de préparer les dérivés mono- 
halogénés des acides aminés. Elle consiste à fixer à basse température dans 
un milieu rigoureusement anhydre (alcool absolu) la quantité théorique de 
brome dissous lui-même dans l'alcool absolu. 

, Les meilleurs résultats ont été obtenus avec le brome. Nous avons ainsi 
préparé le monobromure d'alanine et le monobromure d'acide glutamique. 
Ce sont des huiles visqueuses, rouge foncé, qui se décomposent par l'eau 
rapidement. Elles ne sont pas distillables dans le vide poussé et, à 200 , se 
décomposent de façon presque explosive. L'analyse a donné, pour le dérivé 
monobromé de l'alanine, 42,3 pour 100 de Br (théorie : 40,8 pour 100),* 
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pour le dérivé monobromé de l'acide glutamique, 29,6 pour 100 de Br 
(théorie : 28, 3 pour 100). Le monobromure est transformé ensuite par le 
diéthylphosphite de sodium (obtenu à l'état pur pour la première fois) en 
éther phosphorique de l'acide aminé. 
Le schéma est le suivant : 

CO.OH r\— CO.O.C-H5 

— HU'>. 



«-. _<;o.O.C 2 H' -|T| 

R-CO.O.OH» r| 



— CO . . G 2 H- g-* —00 . O . C* H • 

/H _ H'-O ^-AaBr, 

VBr 

CO.O.C-'H* ' ,/O.0 ? tP Tu— 00.0. G* II* 

/H/O.CMl--lNaBr. 
\P'=0 

N O.C i H« 



-co. 0.011» ru —co.oh 

/H /OH -,-3C-H<.0U. 



. » — IVf-- 
\P'=0 A* " \P=0 

'^-O.C-UP' X 0H 

La préparation du diéthylphosphite de sodium a été faite de la façon 

suivante : 

/OH :o.nh s 

H— P=0 + 2 NH :; -> H— P=0 

\0H XO.NH 1 

/O.NtP . Ox 

H— P=0 -H(C:H :1 CO.O}-Pb -> II— P==0 ;Pb-!-2CH 3 CO.OH. 

\O.NH* \O y 

Le phosphite de plomb est transformé en phosphite d'éthyie par chauf- 
. fage en tubes scellés à 4oo° avec l'iodure d'éthyie : 

/(\ .-O.CMI* 

H— P=0 )Pb-i-2C 2 H»I -r H— P=Û -t-PbK 

\Q/ XO.C=H 5 

Et le dérivé sodé obtenu par chauffage en présence de sodium dans l 'éther 

anhvdre : 

X).C*H* /O.CJW- 

H— P=0 -i-x\a — Na— P=0 +H. 

\Ô.C*H» \O.C"-H« 

Le corps est une poudre blanche, cristalline, facilement décomposable 
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par l'eau. La réaction semble compliquée car il y a formation de phosphore 
d'hydrogène. 

11 a été préparé par la méthode indiquée, les acides alanine-phospho- 
rique, et glntamique-phosphorique. On les a obtenus à l'état de sels de 
baryum dont nous poursuivons la purification et dont l'analyse a déjà 
donné : 

Acide alanine-phosphorique (sel de Ba") : Ba 46 pour 100 (théorie 45 pour 
100); P 9,6 pour 100 (théorie 10,2 pour 100). 

Acide glutamique-phosphorique (sel de Ba ) : Ba 55, 9 pour 100 (théorie 
55,i pour iûo); P 3,7 pour 100 (théorie 6,2 pour 100). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les variations considérables que présente, d'un 
arbre à l'autre, le pouvoir rota Loire de l'essence de térébenthine du pin 
maritime (Pinus Pinasler Sol.), et la jixitè relative de ce pouvoir rotaloire 
pour un arbre donné. Note de M. A. Ounis, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 

La première Section de la Station de recherches et expériences de 
l'Ecole nationale des Eaux et Forêts poursuit, depuis 1922, dans ic sud- 
ouest de la France, des études de gemmage sur plusieurs centaines d'arbres 
numérotés, dans des peuplements de pin maritime (Pinus Pinaster Soland) . 

Les premières analyses de gemme provenant de ces arbres ont été 
faites à l'Institut du Pin à Bordeaux. Elles ont permis, notamment en 1923 
et en 1924, à M. Dupont et à M"' J Barraud, de constater les premiers, 
pour les mêmes arbres, des variations notables (quelques degrés) dans 
le pouvoir rotatoire de l'essence de térébenthine, en fonction de l'époque 
de la récolte, et des variations souvent très considérables d'un arbre à 
l'autre. 

Ces lots de pins numérotés continuent à être régulièrement suivis par 
nous depuis plusieurs années. Les nombreuses analyses effectuées par 
M llc Monnard, montrent que la rotation de l'essence de térébenthine pro- 
venant de divers pins maritimes croissant à proximité les uns des autres, 
dans des conditions de végétation identiques (rotation sous io cm et pour 
la raie .T de l'arc au mercure ) varie suivant les individus de -+- 1 1 à — 1\\ 
environ, alors qu'aucune différence extérieure ne permet de distinguer 
entre eux des arbres dont l'essence présente des écarts aussi considé- 
rables. 
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Ces variations n'ont, en aucune façon, le caractère d'anomalies passa- 
gères. Pour tous les arbres dont l'essence de térébenthine a été étudiée 
individuellement, nous avons, à des intervalles de temps plus ou moins 
éloignés, toujours trouvé des chiffres tout à fait concordants : les écarts ne 
dépassent jamais quelques degrés et sont toujours inférieurs aux variations 
saisonnières observées pour les mêmes individus. Voici quelques exemples : 

Botaiion sous xo em pour la raie J de Parc au mercure. 

("amasse. 2' amasse. S'amasse. A' amasse. S'amasse. 6' amasse. Moyenne. 

Forêt de Saint-Trojan (Charente-Inférieure). — Arbre n° 40. 

1929... —8,85 —io,35 —io,oi —9,00 —9,2i - — 9° 58 

i93o... -6,8 7 - -8,07 —7.78 -8,34 -7,61 - - 7I73 

ig3i... -5,84 —7.9." — 7:65 -8,12 -7,47 - - 7U0 

Arbre n° 10. 
ig3o . . . Une seule amasse 



— 4o , 96 

ig3 1 : . . . Une seule amasse _£ jj 

Forêt de Lacanau (Gironde). — Arbre n" 10 D. 

1934c)- -+- 8,86 -+- 7,80 +(o.i2 - + 8,58 -i- 8, 7 3 -4- ' 8,8-jt 

ig3i... -+-11,48 -i-n,48 -i-n.16 -i-10,24 -+-10,47 +io,55 -4-10,89 

Arbre n" 6 B. 

i924( 1 ). -4- 3.38 -+- 8,3g -4- 5,o3 n- 9,7.5 +- 6.70 -4- 7,^,8 -4- 6.5g 

ig3i„ . -:- 9 ,20 -f- 8, 5 7 ~ g,4o -+- 9,97 -t- 9,8?. + 9 , 79 -+- 9,46 



Arbre n° 40 F. 

'9 3 40- - —35,65 —-19,87 —33,78 —34,o8 —34,73 — 3i,62 

1929... -3a,83 -3 c, 86 —32, 61 -36, 7 3 -3a, 74 — 3a,3o — 33,i8 

- Compte tenu de légères variations saisonnières, la rotation de l'essence de 
térébenthine fournie par un pin maritime donné, reste constante, tout au 
moins pendant une longue période. 

Il semble qu'il y ait là un caractère physiologique individuel qu'il serait 
intéressant de définir. Ces études seront étendues au Pin laricio et au Pin 
d'Alep et poursuivies de façon à préciser si cette permanence de la rotation 
pour un pin donné se maintient pendant toute la durée de la vie de l'arbre 
et dans sa descendance. 



(«) Année 1924, déterminations faites par M 11 " Barraod, chef de travaux à l'Institut 
du Pin. 



SÉANCE DU II JUILLET iq32. ify 



BACTÉRIOLOGIE. — La coagulation du lait par B. typhosns et par d'autres 
bactérien considérées comme inactives sur le lait. Note (') de M. Costan- 
tixo Gorim, présentée par M. Roux. ■ 

Dans des Notes précédentes (-), j'ai démontré que, par différents arti- 
fices de culture, on réussit à déceler le pouvoir coagulant, sur le lait, de 
certaines bactéries qui semblent en être dépourvues, notamment chez cer- 
taines espèces parasites qui caillent le lait non par acidification mais par 
une action diastasique. 

Les principales conditions de cette démonstration sont : i° l'emploi de 
lait stérilisé par tyndallisation à une température ne dépassant pas ioo° de 
façon que la couleur du lait ne soit pas altérée; 2° emploi de fortes quan- 
tités de semence; 3° adjonction de substances stimulantes (peptone, suc de 
viande, eau de levure, sang-, vitamines du commerce, etc.); 4° séjour pro- 
longé à température opportune. Quand toutes ces conditions sont réalisées 
on rencontre parfois des variétés ou plutôt des souches qui ne caillent pas 
le lait ou qui le caillent irrégulièrement. J'ai obtenu une coagulation régu- 
lière, par un moyen simple, en me rappelant que le B . prodigiosus , ainsi 
que je l'ai fait voir en 1892 ( ;1 }, produit une diastase coagulante dans des 
milieux dépourvus de caséine, ayant fait la même observation sur des bac- 
téries acido-protéoïytiques, je me suis convaincu que la production de 
diastase n'est pas une fonction d'adaptation mais une fonction normale de ces 
bactéries, indépendante de la présence de caséine. En effet, le lait stérilisé 
par tyndallisation versé sur des cultures bien développées sur gélose inclinée 
jusqu'à les couvrir complètement, puis mélangé au moyen de l'aiguille de 
platine à la couche microbienne, est coagulé après un séjour suffisam- 
ment prolongé à la température de 37-38° C. On obtient un résultat plus 
rapide si l'on fait la culture sur gélose au sang ou sur gélose levure. Par ce 
moyen on constate la propriété coagulante chez certains types de strepto- 
coques parasites (Str. cyni, Str. scarlatinse, etc.), qui autrement ne la mani- 
festent pas. Tous les streptocoques parasites que j'ai examinés se com- 
portent de même. 



( ! ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 946; 183, 1926,' p. a5o. 

(-} Rivista (Tlgiene e Sanilà pubblica, 3, 1892, p. 527; 4. igi3, p. 54g. 

( 3 ) Séance du 4 juillet 19,82. 
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J'ai déjà démontré l'action caséolytique du B. typhosus ('), avec 
12 souches d'origine différente, j'ai obtenu la coagulation du lait versé sur 
des cultures en gélose âgées de 3 jours à 38", le caillot s'est produit après 
8 à i5 jours, et deux fois après i~ et %i jours. Ce caillot mou, alcalin, 
résultant de l'action diastasique, conservé à l'étuve ou même à la tempéra- 
ture ordinaire va se transformant en un sérum jaunâtre alcalin. Le germe 
est encore vivant après un mois à 38°. La durée de la coagulation varie 
suivant les souches, suivant l'ancienneté et le degré de développement des 
cultures au moment de l'adjonction du lait. Les mêmes souches ensemencées 
comme on le fait d'ordinaire dans le lait ne le caillent pas. En délayant 
les corps microbiens de B. typhosus dans la glycérine, comme je l'ai fait 
pour le B. prodigiosus 7 la diastase coagulante passe dans la glycérine qui 
coagule le lait frais à la température de 4o°. 

Le pouvoir protéoly tique des bactéries sur la gélatine est indépendant 
de leur action sur la caséine (-) ainsi que me l'ont montré les expériences 
sur d'autres bactéries parasites telles que B. Morgani de l'intestin et le 
B. lipolyticum de la mamelle qui ne liquifient pas la gélatine et ont cepen- 
dant une action caséolytique. Les artifices de culture décrits plus haut 
mettent en évidence la production d'une diastase caillant la caséine chez 
beaucoup de bactéries où l'on ne la soupçonnait pas. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sensibilité du Spermophile au typhus exan- 
thêmatique. Note de M. Pierre L-épine, présentée par M. E. Roux. 

Nous avons été amené à étudier la sensibilité, vis-à-vis du typhus exan- 
thématique du Spermophile de Macédoine (Citillus citillus), et à préciser 
les faits suivants : 

i° Le spermophile est sensible au typhus exanthématique endémique (virus 
inurùi). Il réagit après une courte" incubation à l'inoculation intrapérito- 
néale de virus murin par une maladie apparente (adynamie, prostration, 
fièvre), d'une durée de 4 à 8 jours. Le cerveau de l'animal, qui déjà se 
montre virulent 24 heures avant l'élévation de la température, est encore 
virulent 3i jours au moins après l'inoculation et 3 semaines après la chute 



( l ) Comptes rendus, 183. 1926, p. 681. 

( a ) Rend. R. Isb. Lomh. Se. Lett... Wh 1907, p. 947; kl. hjoS, p. ia-2. Rend. R. 
Ace. Lincei, 19, 1910, p. ido. 
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de la température, ce qui permet d'utiliser au laboratoire le spermophile 
pour la conservation du virus. Voici, par exemple, notre première série 
d'expériences. 

Le 8 février i 9 3 2 , une émulsion cérébrale du cobaye 57 B (6 e passage de notre 
souche niurine A) sert à inoculer par voie intrapéritonéale deux sperniophiles, R 1 
et G 2 (trois cobayes inoculés en même temps seront positifs le 8 e jour). Le i4 février, 
alors que les témoins sont encore négatifs, on sacrifie le spermophile R 1, qui paraît 
normal et ne présente pas de fièvre. Son cerveau est inoculé par voie intrapéritonéale 
aux cobayes 88 B et 84 B ; ïe 88 B, c? présente à partir du 6- jour une réaction ther- 
mique (4o°,6) avec réaction testiculaire typique durant 6 jours ; le 84 B, Q présente à 
partir du 5» jour une période fébrile durant 9 jours. Ces deux cobayes ont [été 
éprouvés; le s 88B, le 3 mars avec une souche de typhus épidémique (virus africain) 
le 84 B, le 18 mars, avec notre souche A; aucun des deux cobayes n'a réagi à la suite 
de cette inoculation. 

L'autre spermophile (G2, 9 ), présente de la température (4o°) le 16 février. Il est 
visiblement malade; le 17 il est apathique, lent à se mouvoir, mais sans paralysies ; 
température : 4o", 2: on le sacrifie; on note une congestion notable du cerveau (lésions 
histologiques d'infiltration périvasculaire) et, sur tout le péritoine pariétal, de nom- 
breuses suffisions pétéchiales (recherche de rickettsias sur frottis négative); la cul- 
ture du sang et des organes reste stérile. Inoculation du cerveau par voie intrapérito- 
néale au cobaye 91 B et au spermophile G3. Le cobaye présente le 6* jour une élévation 
de température (4o°,S) avec réaction testiculaire. Il est sacrifié le lendemain fnom- 
br,euses rickettsias sur frottis, lésions cérébrales typiques). Le spermophile G 3 est 
conserve en observation, sa température étant prise biquotidiennement. Alors que, 
d'après notre expérience, la température des spermophiles évolue habituellement d'une 
manière très irrégulière entre 3 7 <\5 et 3<j», la température du G3 monte le 6" jour 
a 4o»,a et évolue jusqu'au io<» jour entre 3 9 ° et 4o° pour revenir ensuite osciller autour 
d une moyenne normale de 38°. Pendant toute la période fébrile, l'animal est abattu, 
adynamique, il perd son allure combative et refuse la nourriture. On n'observe cepen- 
dant ni paralysies ni gonflement scrotal. Le 19 mars, soit 3i jours après l'inoculation 
le spermophile G3 est sacrifié, et son cerveau inoculé au cobaye cf 19C, qui eslpositif 
typique du 9 « au i4* jour (4o° à 4i° 5 réaction testiculaire). " ' 

Notons que, malgré que notre virus murin ait conservé tous ses caractères 
chez le cobaye après deux passages sur le spermophile, l'infection, quoique 
très apparente, de ce dernier animal ne s'est accompagnée d'aucune réac- 
tion testiculaire, et que la recherche des rickettsias chez le spermophile est 
restée négative. Ces faits seraient de nature à apporter une confirmation aux 
observations de Zozaya (')et à celles de Cfa. Nicolle et J. Laigret (*) ten- 

Cp Zozaya, Journ. Infect. Diseuses, 46, i 9 3o, p. 20. 

(°) Ch. Nicoixe et J. Laigket, Comptes rendus, 194, i 9 3 2 , p. 804. 

G. R.. i 9 3a, i> Semestre. (T, 195, N» 2.) j l 
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dant à établir la non-spéciEcité de la lésion de Neill et des corps de Mooser 

dans le typhus mexicain. 

2° Le "spermophile réagit au typhus épidémique (virus africain) par une 
maladie apparente, qui peut même être mortelle. Ce trait distingue le 
spermophile du rat qui ne réagit au typhus épidémique que par une 
maladie inapparente. Le spermophile ne parait cependant pas conserver 
dans son encéphale le virus épidémique. 

Le 1 1 mai i 9 3a, une émulsion cérébrale du cobaye 5 7 C (334 8 passage de la souche 
africaine Nicolle) sert à inoculer deux spermophiles, 178 A et 178 B. Tous deux 
réagissent violemment (fièvre, prostration) le 5= jour; le 178 A meurt le 7 « jour : 
passage du cerveau positif (cobaye, rf 81 G. fièvre du 7 « au 17» jour, pas de réaction 
scrotale); le 178 B guérit et est sacrifié le 5 e jour : passage négatif ( cobaye rf 7 6 D s 
42 jours d'observation). 

3° Le, spermophile ne paraît pas être infecté spontanément par le typhus 
murin. Les cobayes que nous avons inoculés par voie intrapéritonéale avec 
l'encéphale de spermophiles neufs n'ont aucunement réagi à Sa suite de 
cette inoculation. De ce fait, le spermophile ne paraît pas jouer dans le 
typhus endémique le rôle de réservoir naturel qui semble jusqu'ici, parmi 
lès rongeurs, rester uniquement dévolu au rat. 

4° Il est intéressant de rappeler que si le spermophile est sensible au 
virus de la fièvre boutonneuse, [Blanc et CaminopetrosO)], l'infection reste 
chez lui complètement inapparente, bien que le virus s'y multiplie active- 
ment. Le comportement si différent des deux virus, boutonneux et exanthé- 
matique, chez un animal sensible à l'un et à l'autre, est une preuve de plus 
en faveur de l'individualité tranchée de chacun de ces virus, à l'appui de 
laquelle nous avons apporté ( a ) des arguments d'ordre immunologique. 

Conclusion. — x° Le spermophile de Macédoine (Citillus citillus) est sensible 
au virus du typhus exanthématique (variété murine et variété épidémique). 
L'infection se traduit chez le spermophile par une maladie apparente, fébrile, 
avec symptômes généraux accusés, mais sans réaction testicuiaire ni scrotale 

chez le mâle. 

1" Le spermophile ne paraît pas être infecté spontanément ni jouer le 
rôle de réservoir naturel dans le typhus exanthématique endémique. 



{») G. Bwkc et J. Caminopetros, Comptes rendus, 193, ig3i, p. a58. 
H P. Lêpïnb et J. GamiKOPETROS, Comptes rendus, 194., 1982, p. 1277. 
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3° La persistance du virus murin dans l'encéphale du spermophile au 
moins 3i jours après l'infection expérimentale, permet d'utiliser cet animal 
pour la conservation au laboratoire du typhus bénin. 



La séance est levée à iô h 45 m . 



E. P. 



ERRATA. 



(Séance du 4 juillet ig32.) 

Note de MM.' Paul Pascal et André Dupire,- Contribution à l'étude des 
éthers de l'acide arsénieux : 

Page 16, ligne 11 à partir du bas, au heu de alcooïs tertiaires, lire alcools secon- 
daires. 



IQ2 
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SÉANCE DU LUNDI 18 JUILLET 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



biologie florale. — Sur la réapparition de la fertilité chez une 
mutante de Digitale sauvage (Digitalis purpurea L. var. nov.). Note 
de M. L. Blaringhem. 

En 1926, dans un semis de 42 Digitales pourpres issues de plantes sau- 
vages, très vigoureuses et donnant toutes des hampes de a™, j ! ai remarqué 
un individu à fleurs roses, virant au blanc vers la gorge, avec macules 
jaunes très atténuées. Alors que les autres plantes donnaient 'des fruits 
remplis de graines, les fleurs de cette nouveauté persistaient longtemps et 
se desséchaient sans donner de fruits; je notai que le pollen de cette plante 
était complètement avorté, que les fruits nouaient mal après pollinisation 
par des plantes du même lot, et vers la fin de la floraison j'obtins, d'une 
quinzaine de fleurs isolées, puis poilinisées par une lignée épurée de Digi- 
talis purpurea var. peloria ( ' ) à fleurs blanches moins de 200 bonnes graines, 
alors que des fleurs normales en auraient donné des milliers. La floraison 
prolongée, la stérilité presque complète des ovaires et totale desétamines, 
la faible lignification des tiges et d'autres caractères me firent d'abord 
admettre qu'il s'agissait d'un hybride accidentel avec une autre espèce 
linnéenne telle que Digitalis lute a ou Digitalis ambigua ( a ), mais les études 

(') L. Blakinchem, Sur les lignées pures de Digitalis purpurea L. var. peloria 
(Bull. Soc. bot. France, 74. 1927, p. 412). 

("-) L. Blaringheh, Vigueur végétative compensatrice de la stérilité chez les 
hybrides d'espèces de Digitalis purpurea x D.tutea (Comptes rendus, 169, 1919, 
p. 481). 

C. R., ig32, a" Semestre. (T. 195, N° 3.) l5 
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ultérieures ne permirent pas de conserver cette hypothèse. 11 s'agit d'une 

mutation : 

Des 200 graines mises à germer en 1927, j'obtins en juin 1928 un lot de 
Digitales du type purpurea, à fleurs toutes pourpres sauf celles de 2 indi- 
vidus offrant, les fleurs roses de la mère et celles-ci encore, seules du lot, ne 
donnèrent au début que du pollen stérile; la taille des plantes était variable, 
avec pour plus de la moitié, des déformations des hampes rappelant l'état 
de fascie; la péiorie héréditaire de l'un des parents n'apparut que sur 
4 individus pour 82. Désignant les individus non fasciés à fleurs roses 
par les lettres A et B, je réalisai avec chacun d'eux comme mère des croise- 
ments avec les individus à fleurs pourpres et aussi avec la Digitale péloriée 
à fleurs blanches que je suivais en ligne pure depuis quatre générations; 
vers la fin de floraison, je notai quelques bons grains de pollen dans les 
dernières étamines des plantes à fleurs roses; mais les combinaisons A x B 
ou B x A ne donnèrent aucune graine tandis que je réussis à féconder les 
ovaires de A et de B avec le pollen de la Digitale péloriée blanche. La lignée 
que je possède est donc le produit de [Digitalis purpurea rose xD.p. var. 
peloria blanche] x D. p. peloria blanche. 

J'en obtins plus de 3oo piantules dont 96 furent suivies jusqu'à la 
floraison. Dans un des lots(o. 1 1 38) provenant de la Digitale à fleurs roses 
A x Digitale péloriée blanche, sur 28 plantes j'obtins 3 plantes à Heurs 
roses, et aussi une plante à fleurs roses dans la combinaison réciproque 
(g. 1 iSg); mais le pollen des premières fleurs de ces plantes roses était tou- 
jours rare et mal conformé pour 90 pour 100 des grains. 

Pour éviter l'entrecroisement avec les pourpres et les blanches, je sup- 
primai toutes les hampes des plantes à pollen parfait et ne laissai en place 
que les 4 plantes à fleurs roses, distantes de 2 m environ les unes des autres. 
La pollinisation fut assurée, en partie par les visites des insectes qui 
n'eurent à leur disposition dans le voisinage (60 mètres) que des Digitales 
péloriées blanches, en partie par mes propres soins après castration et iso- 
lement de quelques fleurs. J'eus la bonne fortune de récolter plus de 
100 bonnes graines des fleurs entrecroisées par les insectes et environ 
200 graines des combinaisons (0.2894) Digitalis purpurea rose x Digitalis 
peloria blanche tardive et (0.289b) réciproque; j'en fis faire les semis sous 
châssis le 6 août ig3o. 

Les plantes obtenues (68 ) fleurirent au début de juin ig3a ; toutes furent 
à fleurs roses sauf une tardive, à fleurs rouges purpurea, aucune à fleurs 
blanches. Toutes, sauf 9, étaient très pauvres en bon pollen au début de la 
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floraison, la proportion des grains avortés dépassant 90 pour 100 et parmi 
les 9 à pollen de bonne qualité (plus de 60 pour 100 de bons grains) se 
trouvaient 4 plantes intactes, qui ont conservé cette qualité avec des fluc- 
tuations journalières variables avec les fleurs épanouies, et 5 plantes dont' 
la cime avait été coupée dès l'allongement de la jeune inflorescence, c'est-à- 
dire vers la mi-mai. En effet, j'avais voulu me rendre compte par des prélè- 
vements préalables de la nature des cinèses qui permettent, lorsque les 
cellules mères du pollen se fragmentent en quatre grains filles, de suivre la 
répartition des chromosomes dans les noyaux. Sur les 5 plantes ainsi 
mutilées restaient les premières fleurs (3 à 6) de la base des hampes et se 
développèrent rapidement des bourgeons latéraux et des rejets qui évo- 
luèrent plus tard en grappes. Or, le fait remarquable, c'est que toutes les 
fleurs des plantes ainsi mutilées, tant de la hampe première que des axes secon- 
daires, donnèrent du pollen de bonne qualité, avec plus de 90 pour 100 de 
bons grains, et cette coïncidence ne peut être un hasard. Pour les mêmes 
plantes, les ovaires noués en fruits après pollinisation artificielle ont donné 
des graines en abondance, alors que je n'ai pu en obtenir au début de la 
floraison pour les 09 plantes à fleurs roses dont le pollen était de médiocre 
qualité. 

Dès le début de la floraison, j'enlevai chaque jour les corolles sur le point 
de s'épanouir; j'assurai ainsi l'isolement et pus suivre la qualité des pollens 
dans les anthères mûrissant à l'intérieur des corolles récoltées; vers le 
1 5 juin, le pourcentage des grains avortés diminua sensiblement sauf pour 
une dizaine de plantes, et je m'assurai en poliinisant dix fruits par plantes, 
vers le milieu des hampes, que la fertilité des ovaires augmentait parallèle- 
ment; au premier juillet, tes deux tiers des hampes étaient défleuries et le 
pollen devenait de bonne qualité avec environ-go pour 100 de grains par- 
faits; je laissai s'entrecroiser par l'intervention des insectes les dernières 
fleurs qui, pour tous les individus, ont noué. Ainsi la fertilité de la descen- 
dance de la mutante augmente au fur et à mesure du vieillissement des 
tissus, et ce fait explique les insuccès et aussi les circonstances qui ont per- 
mis de fixer la lign.ée nouvelle de Digitalis purpurea à fleurs roses. 

L'observation, accidentelle mais très probante que les plantes écimées 
dans leur jeune âge ont donné du pollen presque parfait et des ovaires tous 
féconds, et cela dès le début de.leur floraison, suggère l'hypothèse suivante, 
dont j'ai constaté l'application dans certains hybrides de Lins et aussi 
d'Aegilopes et de blés. Les plantes à pollen stérile au début de la floraison 
récupèrent parfois leur fécondité au cours de leur développement prolongé 
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et surtout à la fin de la croissance comme si la substance toxique, ou l'état de 
pléthore, s'évanouissait graduellement avec la maturation et la lignification 
des tissus. Je crois pouvoir affirmer quïl s'agit réellement ici d'une subs- 
tance toxique puisque la récupération de la fertilité est immédiate et totale 
lorsqu'on supprime l'extrémité de la hampe florale de bonne heure, environ 
trois semaines avant l'épanouissement des premières fleurs. Si celte hypo- 
thèse est vérifiée par les expériences dont j'ai établi le programme sur 
divers hybrides stériles, j'aurai mis en valeur une technique qui permettra 
d'utiles réalisations et aussi donné une explication physiologique du rôle 
des mutilations dans les altérations de l'hérédité dont j'ai décrit maints 
exemples dans mon ouvrage Mutation et traumatismes (1907). 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur la dilution du sérum de cheval dans des solu- 
tions électroly tiques. Note de MM. Charles Achabd, Augustin Bootaric 
et Macbige Dolabilhe. 

En désignant par l\e volume fourni par la dilution de i™ 3 de sérum, par 
// la densité optique de la solution ainsi obtenue, nous avons indiqué anté- 
rieurement (') que le produit Ih, sensiblement proportionnel au volume 
moyen des globulines qui se séparent, va d'abord en croissant, passe par 
un maximum, et décroît ensuite pour tendre vers une limite. 

Nous nous sommes proposé d'étudier, pour un sérum de cheval, ce que 
devient la variation précédente lorsque, au lieu de diluer le sérum dans 
l'eau distillée, on le dilue dans des solutions salines de concentrations 
croissantes. 

Signalons tout d'abord que la courbe a toujours une allure analogue et 
que le maximum, lorsqu'il subsiste, se présente très sensiblement avec les 
mêmes valeurs de la dilution que pour les solutions dans l'eau distillée. 
Mais les ordonnées sont modifiées différemment suivant la nature du sel 
introduit, et, principalement, suivant la valence du cation. 

Pour tous les sels comportant un cation monovalent (Na Cl, KG, NH'Cl, 
SO* Na 2 , PO'Na 3 ) la courbe relative à la dilution du sérum est au-dessous 
de celle que l'on obtient en diluant le sérum dans de l'eau distillé, et cela 
d'autant plus que la concentration est plus élevée. Pour de fortes concen- 
trations le produit Ih conserve une valeur à peu près invariable, voisine de 



l M ) A. Boutabic et M. Doladilbe, Comptes rendus, 194, 1902, p. i38p 
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o,io ; les globulines ne subissent plus de floculation pour aucune valeur de 
la dilution. 

L'action dépressive d'un sel, pour un même cation, est d'autant plus 
énergique que la valence de Fanion est plus élevée, comme le montrent les 
nombres du Tableau I qui donne, pour divers sels pris sous une concentration 
millième normale, la valeur du produit lh relative au maximum d'opacité. 

Tableau I. 

Valeurs du 
Electroljtes. - maximum lh. 

Eau. 5 

NaCl 3.54 

KCI 3,60 

NH*C1 3.5o 

SU*Na 2 3 ,00 

PO'Na» a ,' io 

On voit combien est considérable l'action des sels monovalents pour 
ralentir ou supprimer la séparation des globulines au cours de la dilution. 

Pour tous les sels comportant un cation polyvalent (BaCl 2 , CdQ-, CeCP, 
Al Cl 3 , ThCP), les résultats sont différents et leur allure dépend de la 
concentration utilisée. 

Pour de faibles concentrations salines, la courbe représentant la variation 
du produit //* est au-dessous de celle qui correspond à la dilution clans l'eau 
distillée. L'écart, pour une concentration donnée, va en augmentant avec 
la valence du cation, comme le montrent les nombres du Tableau II qui 
donne, pour différents sels pris sous une concentration millième normale, la 
valeur du produit lh relative au maximum d'opacité. 

Tableau II. 

Valeurs Valeurs 

Electrolytes, du maximum lh. Electroljtes. du maximum lh. 

Eau 5 AI Cl" 18 

BaC!' 2 6,5 TI1CI 1 33 • 

CdCl* 6,7 

Ainsi, l'action d'un sel à cation polyvalent, pris sous une faible concen- 
tration, favorise le grossissement, et, par suite, la séparation des globulines, 
sous une dilution donnée. Cette action floculante croît très nettement avec 
la valence du cation. 

Lorsqu'on fait croître, à partir de zéro, la concentration du sel, l'action 
favorable qu'exerce sa présence sur la séparation des globulines croit 
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d 1 abord, passe par un optimum, décroît ensuite et finit par s'annuler pour 
une concentration suffisante de la solution saline. En sorte que, sous une 
concentration très forte, les sels à cation polyvalent se comportent comme 
les sels alcalins et suppriment totalement la sédimentation des giobuiines 
par dilution du sérum. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La production des corps jaunes étudiée par 
la méthode des transplantations d'ovaires sur Cobayes mâles. Note (') 
de MM. Émule Guyénot, W. Bartschi et M Ue K. Ponse. 

Les auteurs qui ont. pratiqué des greffes d'ovaires de Cobayes sur mâles 
entiers ou castrés sont d'accord pour reconnaître que l'ovaire transplanté 
ne produit jamais de corps jaunes tandis que l'on observe couramment ces 
formations lorsque l'animal récepteur est une femelle. Ces constatations 
ont été faites par Athias, Sand, Voss, Lipschûtz et Moore. Les résultats, 
que nous avons obtenus nous permettent de confirmer cette incapacité de 
l'ovaire à subir la lutéinisation physiologique dans un soma mâle. Dès lors, 
la transplantation sur mâles représente un procédé précieux pour l'analyse 
des facteurs qui engendrent dans l'ovaire la formation de corps jaunes. 
Nous résumerons d'abord les leçons qui se dégagent, des recherches que 
nous avons effectuées sur des femelles immatures. 

a. Un extrait d'urine de femme ovariotomisée, assimilable à la « prolan A» 
de Zondeck, provoque le développement rapide de nombreux follicules 
tertiaires sans hypertrophie thécale ni lutéinisation (action auxogène sur 
la croissance des follicules) et entraîne corrélativement le rut précoce (effet 
œstrogène). 

h. Les extraits alcalins d'hypophyse agissent sur les follicules moyens en 
amenant la fonte de la granuleuse (atrésie) et l'hypertrophie des cellules 
thécales qui prennent, un type sécréteur. Cette action crinogène s'exerce 
aussi sur les éléments interstitiels. En plus de ces phénomènes de fausse 
lutéinisation, on observe, dans les très gros follicules, !a lutéinisation vraie 
des cellules de la granuleuse, aboutissant à la production de méroxantho- 
somes ou de corps jaunes vrais. ,Comrae ces dernières formations _ corres- 
pondent à un processus physiologique, il est difficile de préciser dans quelle 
mesure elles sont, dues à l'action des extraits utilisés, 

c. Un extrait d'urine de femme enceinte exerce simultanément les deux 

(') Séance du 11 juillet ig3a. 
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actions précédentes; les petites doses favorisent l'effet auxogène; les fortes 
doses engendrent surtout la réaction crinogène. 

Il résulte de ces faits que la production de corps jaunes nécessite : i° le 
développement jusqu'à maturité de follicules tertiaires (extraits auxogènes) ; 
2 l'intervention de substances lutéinisantes ou crinogènes. Nous avons 
cherché à vérifier ces données en les appliquant au cas des ovaires trans- 
plantés sur Cobayes mâles castrés ou entiers. Les ovaires provenaient 
exclusivement de femelles immatures, -.de 1 40 à 220 5 ', de façon à éliminer 
toute introduction de corps jaunes déjà formés. Les traitements n'ont été 
appliqués qu'après apparition des signes de la féminisation, indiquant la 
reprise des ovaires. 

À. Mâle témoin, féminisé au bout de 18 jours. Le greffon, prélevé après 
deux mois, est en grande partie dégénéré et ne renferme guère qu'une 
vingtaine de gros follicules tertiaires, mesurant plus de 1200% sans aucune 
lutéinisation. 

B. Traitement par l'extrait d'urine de femme ovariotomisée . — Un mâle, 
féminisé au bout de 17 jours, reçoit, trois mois après la transplantation, 
des injections quotidiennes d'extrait correspondant à 35o cmS d'urine répartis 
sur 29 jours. L'ovaire, prélevé au bout de 4 mois, est gros, en très bon état, 
renferme de nombreux éléments jeunes, des follicules à tous les stades, un 
grand nombre (52) de follicules tertiaires, mesurant plus de 1000^ et 
11 follicules kystiques de plus de 2™ m . L'action auxogène a donc entraîné 
la maturité simultanée de nombreux follicules sans trace de lutéinisation. 

G. Traitement par l'extrait alcalin d'hypophyse. — Un mâle, féminisé 
au bout de 10 jours, reçoit un mois plus tard i6 cm3 d'extrait en 16 jours 
(i m3 ==x ? ). L'ovaire, prélevé deux mois après la transplantation, est très 
petit et ne comprend que quelques ovocytes, un follicule primordial et 
deux corps jaunes mesurant 1 ioq! j - sur 800. L'un est hémorragique. 

D. Traitement en deux temps. — Extrait d'urine de femme ovariotomisée, 
puis extrait alcalin d'hypophyse. 

Un premier mâle, frère du précédent, féminisé au bout de ij jours, 
reçoit un mois et demi après l'intervention l'extrait correspondant à 5o cmI 
d'urine, en 5 jours, puis 13™' d'extrait alcalin en i3 jours. 

Prélevé deux mois et demi après la transplantation, le greffon renferme 
de nombreux follicules et huit corps jaunes dont deux énormes (1600^). 
Le résultat est d'autant plus frappant que l'ovaire provenait de la même 
femelle que celui du cas précédent. Le grand nombre des follicules et des 
corps jaunes témoigne de l'activation exercée par l'extrait d'urine tandis 
que la lutéinisation doit être rattachée à l'action de l'extrait hypophysaire. 
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Trois autres mâles, dont, deux castrés et un entier, traités par des doses plus élevées 
d'extrait alcalin, ont donné des résultats de même nature; il y eut toutefois moins de 
corps jaunes formés (1,1 et o), mais plus de méroxaiithosomes et de fausse lutéini- 
sation (faux corps jaunes thécaux, hypertrophie interstitielle). Enfin, une femelle 
castrée à greffe intra rénale d'ovaire subit le même traitement avec un résultat tout à 
fait comparable. 

E. Traitement par l'extrait d'urine de femme enceinte. — Un mâle 
castré, féminisé au bout de 20 jours, reçoit du 27 e au 35° jour une quantité 
d'extrait correspondant à 3o4 cm ' d'urine, donnée d'abord à faible dose 
pour favoriser l'action auxogène, puis à doses plus fortes (action crinogène 
prédominante). Prélevé le 4 2 ° jour, le greffon, riche en éléments jeunes, 
présente quatre corps jaunes vrais, dont un hémorragique, mesurant 1600^' 
et plus, une dizaine de méroxantosomes, trois faux corps jaunes thécaux et de 
grandes plages interstitielles. Le résultat témoigne de la double action, 
auxogène et crinogène, de l'extrait. 

Conclusions. — Un traitement introduisant la propriété crinogène, 
empruntée à l'urine de femme enceinte ou à l'hypophyse, permet de 
provoquer la formation de corps jaunes dans un soma mâle. Celui-ci ne 
semble donc pas renfermer de substances s'opposant à cette production. 
L'expérience apporte la preuve que la lutéinisation vraie relève des mêmes 
facteurs que la fausse lutéinisation. La réaction à la propriété crinogène 
dépend du degré de maturité des follicules : hypertrophie thécale et faux 
corps jaunes, méroxanthosomes, corps jaunes vrais à mesure que le follicule 
est plus évolué. Un traitement auxogène préalable, en provoquant la 
maturité de nombreux follicules, permet d'obtenir un nombre inusité de 
corps jaunes. 

Diverses expériences nous ont conduits à considérer comme très pro- 
bable que la propriété crinogène ne préexiste pas dans l'hypophyse. 
L'incapacité du mâle à permettre la formation spontanée de corps jaunes 

UUUlTiUl UBS 1UIS pl'UVCiiii uc 1 ctusCiioc u. une ouusioutc otuvaui uu uiuui- 

fiant, dans le sens crinogène, l'hormone hypophysaire. 



NOMINATIONS. 



M. A. Messager est désigné pour faire partie du Comité supérieur de 
Normalisation en remplacement de M. le Général Ferrie décédé. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le MsivisTRE de l'Éducation nationale invite l'Académie à lui 
présenter une liste de deux candidats.au poste de Directeur de V Observatoire 
de Toulouse. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le fascicule 1 de La Science aérienne, nouvelle série de « L'Aèronaute », 
fondée en 1868 par Hureau de Villeneuve, Revue de la Société française de 
Navigation aérienne. (Présenté par M. E. Jouguet.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet généralisé pour 
les équations non linéaires du type elliptique. Note ( f ) de M. J. Sciiauder, 
présentée par M. Élie Gartan. 

Nous devons à M. S. Bernstein le théorème suivant (-) : 
Etant donnée une équation du type elliptique 

il) A(je, r, p, q)r + iB(x, y, p, q ) s -+- C (a;, j\ p, q)l = o, 

le problème de Dirichlet pour cette équation est toujours possible. 

On envisage l'équation (1) dans le cercle-unité du plana;, y et l'on admet 
l'analyticité des coefficients A, B, C. 

La démonstration de M. Bernstein repose sur l'application des deux 
méthodes introduites par lui : a. la méthode des fonctions auxiliaires ( s ) 
et b. celle des séries normales. 

Je généralise le théorème de M. Bernstein de la façon suivante : 

Tqêorème I. — Si l'on peut affirmer a priori que l'équation non homogène 



(') Séance du 1 1 juillet 1983./ 

( 2 ) Serge Bernstein, Sur la généralisation du problème de Dirichlet (Math. 
Annalen, 69, iqio, p. 8'2-i36; théorème A, p. 126). 
(■*) Cf. loc. cit., note ('), p. 119-126. 
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du type elliptique 

A(>, r, s, p. q)r + iBix, v. -, p, q)s -+- C(a-, r, s. p, q)t = l F<>, y) 

ac&Wdtf pour foui VCic, y) et toutes valeurs limites s (Y) une solution au plus 
(l'existence de cette solution n'étant pas d'ailleurs certaine), alors le problème 
de Dirichlet pour l'équation homogène correspondante 

Ai'*', y, s, p. q)r -§- -îBlyc. y, z. p, q)s ■+■ C(x, y, s. p, q)t = o, 

avec des valeurs <p,(s) arbitraires données sur le contour (suffisamment régu- 
lières) est toujours résoluble. 

' Démonstration. — La démonstration du théorème I repose sur une com- 
binaison des fonctions auxiliaires avec la théorie moderne des conditions 
de Hôlder, sans employer les séries normales. Je commence donc, comme 
M. Bernstein, parla méthode élégante des fonctions auxiliaires (') pour 
limiter d'abord les dérivées de 2 du second ordre et des ordres supé- 
rieurs, mais en adaptant cette méthode aux conditions généralisées du 
théorème I. On n'admet pas, notamment, l'analyticité de A, B, C, on sup- 
pose seulement que les dérivées troisièmes D 3 À, D 3 B, D 3 C existent et sont 
continues-Hôlder avec un exposant a (o < a < 1). Il suffit d'ailleurs de 
limiter a priori les modules des dérivées partielles du troisième ordre de z\ 
la limitation des dérivées premières résulte d'un théorème remarquable de 

M. Tibor Rade ( 3 ). - 

Au lieu des séries normales j'emploie les conditions de Hôlder, en levant 
les difficultés qui résultent de la combinaison des fonctions auxiliaires avec 
les conditions de Hôlder par un lemme, que j'ai démontré récemment. ( s ). 
La partie suivante de la démonstration repose sur le théorème : 

Si l'équation du type elliptique 

F(\r, y, s, />, q, r, s. t) = <|> (,r, y), 
possède, quelles que soient les valeurs limites ©(/) et le second membre 

( ' ) Loc. cit. 

(y) Cf. T. Rado, Geometrische Betraehtungen liber zweidimensionale regulâre 
Variationsprobleme (Acta Lit. ac Scient., Sz-eged, 1924-1926, p. 228-253), et 
j. v. Nèumann, Ueber einen ffiifssats der Variationsrechnung ( Abk.d.- Matlr. Serrr. 
Hamburg, 8, 1981, p. a8-3i). 

( 3 ) Cf. J. Schaoder, Ueber den Zusammenhang zwischen der Eindeutigkeit und 
Lôsbarkeit partieller Dijferentialgleiohungen sweiter Ordnurig vom elliptischen 
Typus (Math. Ann., 106, 1982, p. 661-721, lemme XI). 
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'\fk x iy)i une solution au plus (l'existence de cette solution n'étant pas 
d'ailleurs certaine), alors l'existence de la solution pour zi B (s) et 'f Ur, y) 
entraîne l'existence de cette solution dans un voisinage de ç et de '-\> ('). 

On obtient d'une manière analogue (sans utiliser les séries normales ) 
des généralisations de tous les autres théorèmes dus à M. Bernstein dans la 
théorie des équations du type elliptique. 

Par exemple, on peut démontrer le théorème suivant : 

Théorème II. — Prémisses : On sait que l'équation non homogène du type 
elliptique 

(2) Pix, )\ =,- p, q, r. s. t) =zty(jc, y) 

possède ■, pou r >L et o quelconques, une solution au plus ( l'existence de cette 
solution n'étant pas d'ailleurs certaine). 

Thèse : Pour que l'équation (2) soit toujours résoluble, il faut et il su/Jît 
qu'on puisse limitera, priori les modules des dérivées secondes de la solution 
« comme fonctions de lignes » de z> et $. 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur le déplacement de l'eau et sur la nature des ondes 
enregistrées dans les explosions sous-marines . Note( 3 ) de M. J.Ottenheimer, 
présentée par M. E. Jouguet. 

Dans une Note antérieure ( 3 ), nous avons signalé l'existence d'une onde 
musicale précédant l'onde de choc produite par une explosion sous-marine, 
sans pouvoir préciser, à l'époque, la nature exacte de cette onde. Depuis, 
au cours d'expériences postérieures, sur des charges de lag 118 d'explosif, 
nous avons retrouvé le même phénomène suivi de plusieurs fronts d'ondes 
raides se produisant dans un cas aux temps o — •o%o2.5 — o s , iib — o s , 172, 
et, dans un autre cas, à o — o\o4o — o", roo, — o s , i45. Avec des charges 
plus petites (o kB ,8oo), en utilisant des microphones très peu sensibles, placés 
à des distances de 6oo m et 2ioo m du centre d'explosion, nous n'avons pas 
retrouvé la même onde, mais nous avons mis en évidence, dans un cas, 
deux fronts de pression brusque, dans un autre cas, quatre fronts de pres- 
sion (Mémorial de l'Artillerie française, 7, 1, 1928) aux temps 

o — o\oiy — o s , o36 — ■ o\ 07 1 . 



(') Loc. cit., note ( v ). théorème IV. 

( •) Séance du 4 juillet 19.32. 

( 3 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 618. 
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Par ailleurs l'Ingénieur principal hydrographe Marti a observé, au cours 
de sondages par détonations sous-marines, une seconde onde principale se 
produisant environ o 8 , 12 après la première. 

Pour élucider cette question, nous nous sommes proposé d'étudier le 
déplacement de l'eau après l'explosion en suivant une méthode décrite par 
M. Cari Piamsauer (Mémorial de V Artillerie française, S, n, 1929). Consi- 
dérons un circuit électrique constitué par un fil reliant une batterie de piles : 

i° à une tige métallique immergée, isolée, sauf à sa partie inférieure; 

2 à un fil métallique dénudé en contact avec la mer. 

Au repos, le courant se ferme par l'eau de mer. Supposons qu'une 
explosion ait lieu au point O ; au moment où l'eau, chassée parla détente 
des gaz dépassera l'extrémité de la tige isolée, le courant sera rompu et 
cette interruption pourra être enregistrée à terre ainsi que l'époque de pro- 
duction de la rupture. 

Notre appareil d'enregistrement était un Boulitte, muni de deux plumes 
seulement; il nous a permis néanmoins de tracer la courbe du déplacement 
du front, des gaz en fonction du temps pour une charge de ioo*. En parti- 
culier avec une tige placée à 6™, on note le passage de l'eau aux époques 
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On voit nettement sur la courbe compensant les résultats expérimentaux 
trois ondulations, là première et la troisième étant d'amplitude beaucoup 
plus petite que la deuxième. Ces trois ondulations donnent lieu à trois mar- 
teaux d'eau se produisant pour la charge de ioo g essayée environ aux 
temps 0% 02 — 0% 1 1 — 0% 19 (époques des minima de la courbe). Ces résul- 
tats ne sont pas en accord avec les travaux de M. C. Ramsauer (loc. cit.)] il 
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semble que l'existence de ces ondulations ait échappé à cet expérimen- 
tateur. En outre, l'amplitude maximum du mouvement de l'eau dans le cas 
de la charge de ioo s n'est que de fe'™ environ, alors que la formule de 
M. Ramsauer donne -S '". 

Comparant ces résultats à ceux obtenus antérieurement par nous-même 
et par M. Marti, nous voyons que les ondes de choc observées sont bien 
réelles, mais que le phénomène, que montrent les oscillogrammes, prend 
naissance dans le milieu dans lequel se propagent les gaz de l'explosion. 
Ces ondes sont dues aux marteaux d'eau que met en évidence la courbe du 
déplacement, du front des gàz. L'accord entre l'époque de ces marteaux 
d'eau et celle des fronts d'onde observés avec les charges de 1 ag ts en parti- 
culier est remarquable. 

L'onde musicale enregistrée paraît correspondre à un ébranlement vibra- 
toire communiqué par l'explosion à la masse liquide, ébranlement nette- 
ment visible immédiatement avant l'apparition de l'intumescence, lorsqu'on 
observe une explosion sous-marine en avion (phénomène que nous avons 
appelé antérieurement « tressaillement de l'eau v). Les ébranlements pro- 
voqués par les marteaux d'eau produisent des ondes de choc plus ou moins 
intenses suivant l'amplitude du déplacement du front des gaz. 

L'intumescence et la gerbe proprement dite (Joe. cit., 1929) semblent 
correspondre aux deux premiers maxima de la courbe enregistrée, l'impul- 
sion donnée à la mer par la troisième oscillation de l'eau étant masquée par 
la deuxième, beaucoup plus puissante; l'accord qualitatif entre ces diverses 
manifestations de l'explosion est certain. 

HYDRODYNAMIQUE. — Recherches expérimentales sur la naissance des 
carnations. Note (') de M. D. Riabouchiksky, présentée par M. Henri Villat. 

Dans plusieurs publications ( 2 ), j'ai développé une théorie permettant' 
de calculer la répartition des accélérations et des pressions initiales dans un 
liquide lorsque, la pression tendant à devenir négative sur la paroi d'un 
corps immergé, des cavitations prennent naissance. J'ai démontré que le 
problème pouvait être ramené à celui de la solution de problèmes mixtes 
connus et que, par conséquent dans certains cas, les calculs pourraient être. 



C 1 ) Séance du 11 juillet 1982. 

(-) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1327; 18i, 1937, p. 584; tlî a Congrès de Méca- 
nique appliquée, l,p. 1 5 1 , Stockholm, ig3o. 
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poussés, dès à présent, jusqu'aux valeurs numériques. M. B. Demtchenko(') 
et moi ( 2 ) avons discuté en détail deux cas particuliers de cette théorie-, 
quelques lignes de courant dans le mouvement relatif ainsi que les cavités 
qui se creusent au début du mouvement correspondant à ces deux cas, sont 
représentées sur les figures i et 2. Cette théorie permet aussi de prévoir que 




Fig. 1, — Cavitation prenant naissance sur 
la paroi d'un eylindre mis brusquement 
en mouvement, , 




Fig. s. — Cavitation prenant naissance sur 
la paroi d'un cylindre animé d'une vi- 
tesse uniforme lorsque la pression, e,ser- 
cée sur la surface extérieure libre du 
liquide, diminue brusquement. 



dans le cas d'une sphère, des cavitations analogues doivent prendre nais- 
sance. Les expériences décrites ci-dessous semblent confirmer ces déductions. 
J'ai employé l'appareil, destiné à l'étude du phénomène de la naissance 
des cavitations et du phénomène connexe des variations locales brusques 
de la densité dans les gaz, que j'avais décrit, antérieurement (Interna- 
tional Air Congres , London, 1928, p. 287: Bulletin du Service Technique de 
l'Aéronautique, 17 avril 1924, p. 94; M* Congrès de Mécanique appliquée, ï, 
p. iSn, Stockholm, 1930). Un cylindre circulaire et une sphère, de 10"" de 
diamètre, étaientplacés successivement au milieu d'un réservoir complète- 
ment rempli d'eau et muni de deux hublots. La pression exercée sur la sur- 
face libre extérieure du liquide, dans un ajutage en verre dont était muni le 
réservoir, pouvait être modifiée à volonté. Le corps et Taxe qui le soute- 



(') Comptes rendus, 194-, 1981, p. 272. 

(*) Sur quelques problêmes de mécanique des fluides relatifs aux parachutes. 
I er Congrès de la sécurité aérienne, décembre 1980, Paris (en cours de publication). 
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nait étaient ibis brusquement en mouvement par la chute d'un poids de 3o kg , 
tombant d'une hauteur de 80™. La vitesse communiquée au corps était d'en- 
viron 4m/s et le corps se déplaçait ensuite, sur une distance de 10 e " 1 , avec 



ttr& 



1 







Fig. 3. Fig. 4- F"S- 5. 

Mise brusque en mouvement d'une sphère dans l'eau. Pression extérieure 76 e '" d§ mercure. 




Fig. 6. 



Fia 



Fig. 8. 



Mise brusque en mouvement d'une sphère dans l'eau. Pression extérieure 6 e " de mercure. 



une vitesse à peu près constante. Sur les figures 3, 6 la distance parcourue 
par la sphère, après la percussion, était d'environ i cm ; sur les autres figures 
cette distance augmente progressivement. 

Ces photographies ont été obtenues en utilisant le dispositif d'éclairage 
à lampe au néon (Stroborama) de MM. L. et A. Séguin (') et avec le con- 



(') Comptes rendus, 181, 1926, p. 53g. 
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cours de M. A. Séguin. La durée de l'ëclair était de l'ordre de grandeur 
d'un millionième de seconde. 

Les cavités commencent à se creuser effectivement aux sommets du 
cylindre et de la sphère; elles tendent ensuite à se détacher de la paroi et 
se contractent brusquement en ne laissant qu'un petit résidu de bulles 
d'air. Lorsque la pression extérieure diminue, le volume de la cavité doit 
augmenter et l'on peut apercevoir sur la figure 8 que, tandis que la cavité, 
déterminée par l'accélération initiale de la sphère, commence à se con- 
tracter, une cavitation annulaire, analogue à celle qui est tracée sur la 
figure 2, prend naissance sur Féquateur de la sphère. Les bulles d'air 
qu'on aperçoit sur les figures 7 et 8 ne sont pas à l'intérieur du réservoir, 
mais elles se sont dégagées à la surface des hublots, comme on s'en rend 
compte en examinant des vues stéréoseopiques du phénomène étudié. 



ASTRONOMIE. — Sur la corrélation entre la vitesse cT ensemble 'des étoiles 
et leur distance au plan galactique. Note de M. Henri Mineuk, 
M" es Renée Ca.vavaggia et Marie-Louise Fribocrg, présentée par 
M. Hadamard. 

i° Nous avons signalé dans un travail récent [Comptes rendus, 192, 1901, 
p. i357, et Bulletin astronomique, 6, ix, p. 355 (en collaboration avec 
MM. Varchon, Barbier et M llcs Chevallier et Roumens) (voir également 
Mineur, Bulletin astronomique, 6, i, p. 281)] que la vitesse d'ensemble 
des étoiles, et particulièrement celle des géantes, paraissait dépendre de 
leur distance s au plan galactique; nos calculs étaient basés uniquement 
sur les vitesses radiales stellaires. 

II y a un mois M. J. M. Mohr a publié un Mémoire (*)da.ns lequel il 
reprend ce problème; il parvient à un résultat différent du nôtre, car il 
trouve que l'apex est indépendant de -. 

2 Pour traiter à nouveau ce problème nous avons utilisé les vitesses 
spatiales de idoo étoiles géantes des types G, K et M. Nous avons calculé 
les coordonnées galactiques x, y, z de chaque étoile ainsi que les projec- 
tions X, Y, Z de sa vitesse sur les mêmes axes ; nous avons classé les étoiles 
en 11 groupes d'après 5 et pour ciiaque groupe nous avons caicuic 1 apex. 

3° Pour obtenir des résultats plus sûrs nous avons combiné par moyennes 

{') MonUily Notices of Roy. Astr. Soc, 92, 1932, p. 56a. 
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pondérées les résultats précédents avec ceux que nous avions déduits aupa- 
ravant des vitesses radiales et avec les résultats de M. Mohr lui-même : 



parsecs. 



— ISO. 

— io5. 

- 63. 

- 35. 

o. 
-+- 5o. 

H-II3. 

+ 180. 



X. 

— 10,5 

— 9> 5 
— 10,4 

— 13|4 
— 14,6 
-io,4 

— l4;5 

-n,5 



Y. 

-8.8 

-8,0 
-9.0 
-G 
-6,0 
6 



O 

4o. 

45, 

3-7, 

35, 

24, 
21 . 

4; 



b. 

n 

•28,7 

2 3 n 

$ù 

'20.0 
20 , 5 
20 . 

20 , I 
25,4 



Apex. 
S. 

l4 ; 9 

1.4,9 
i4,4 
17,5 ■ 
17,2 
j ^ 6 

17, 4 
14,0 



4° Ces moyennes semblent montrer des variations de X 
(voir figure). On peut essayer d'expliquer pourquoi M 

X. 



2 7 3,5 

275,6 

37 1 , 6 
2 7 5 ;7 
271.6 

a 7V7 
•273,5- 
266 , o 

et de "Y 

Mohr 



-f-4t>, 1 
+5o,3 
+ 43,i 

+ 3 9 ; 7 
-+-3o,6 
+ 27,1 
4-3a,9 

-r-3 I , 8 

avec z 
n'a pas 




wiÛO _1Û0 +100 +200 




-200 _1Û0 û «100 +2Û0 



t 



On a porte en abscisses z distance au plan galactique en , parsecs, et en ordonnées X (figure de 
gauche) et\ (figure de droite) composantes galactiques de la vitesse d'ensemble des étoiles Les 
O représentent les résultats de M. J.-M. Mohr, les + représentent les résultats obtenus par 'nous 
au moyeu des vitesses rad.ales seules, les x représentent les résultats obtenus par nous au moyen" 
des vUesses spatiales et les . représentent les moyennes poadérées des points précédents 



un 



aperçu ces variations : les points obtenus par lui ne s'étendent que sur _ 
intervalle de variation de z deux fois plus petit que le nôtre et voisin du 
maximum de X; de plus, ses groupes stellaires comprennent peu d'étoiles et 

G. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 3.) r 6 
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la dispersion des valeurs qu'il a obtenues pour X et Y est trop élevée pour 
déceler les faibles variations de X et Y, comme on le reconnaît à i'aspeql de 
la figure. 

5° Sans proposer d'interprétation de ce résultat, signalons que les 
points X, Y ont tendance à se déplacer dans la direction / = 35o° 
lorsque s croît. Ceci ne paraît pas s'accorder avec la théorie des sous- 
systèmes de Lindbiad, d'après laquelle on devrait attendre un déplacement 
des points dans la direction /„ = 240 lorsque z augmente en valeur absolue. 

6° La dispersion des valeurs individuelles sur la figure montre que 
notre résultat est peu certain et que nous n'avons apporté encore qu'une 
présomption; il importerait que ce problème soit repris par d'autres calcu- 
lateurs; jusque-là le doute s'impose. 



SYSTÈMES DISPERSÉ S. — La théorie de Dehye et Hûclcel et V électrophorèse 
Note (') de M. René A.udcbkrt, présentée par M. Jean Perrin. 

La mobilité des particules d'un système dispersé est essentiellement 
fonction de la nature et de la concentration de l'électrolyte du liquide inter- 
granulaire. Dans beaucoup de cas, on vérifie quei-«/« S! où u repré- 
sente la mobilité pour une dilution infinie et u la mobilité pour une 
concentration G, est proportionnel à yC. Ainsi que je l'ai montré 
antérieurement avec M. Quintin (-), on peut rendre compte de cette 
relation en invoquant un phénomène d'absorption d'ions-, la théorie de 
Debye-Hûckel permet de prévoirie même résultat pour des électrolytes 
très dilués. On sait que u est donné par u = D^/ôirrj où 4» représente la diffé- 
rence de potentiel entre le grain et le liquide ou le potentiel éleclrocinétique, 
D le pouvoir inducteur spécifique et r { le coefficient de viscosité. Si l'on 
admet que <\> peut être calculé à partir de la théorie de Debye, on montre 
facilement que 

, E » 

" Da i+flz' 



(') Séance du :j juillet ig3a. 

("-) R. Auddbëbt et M. Quintin, /. de Chim. p/ivs., 2 e série, 23, 1926, p. 176. 
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où E représente la charge de la' particule, a, son rayon et x la grandeur 

caractéristique de son atmosphère ionique, égale à ( ^m 2 /DkT 2n t z*)- , 
£ étant la charge de l'électron, k la constante de Boltzmann, n, le nombre 
par unité de -volume dïons de valence z h Par suite 

E 1 



M = — 

<or.r\a 



a a 



Supposons d'abord E invariable, l'influence de l'électroiyte s'exerçant 
alors uniquement sur la densité de l'atmosphère ionique c'est-à-dire sur x 5 
cette relation montre bien comme l'expérience, le confirme si l'on consi- 
dère la densité superficielle comme constante (E = ^%a-<j), que pour 'les 
gros grains la vitesse est indépendante du rayon. 

Dans un milieu de dilution infinie « = E/6'nrjff, par suite 

«,,— u 'Ki-^t' v - a aA\/2n t sf 

"i> ~ ' 4*o ~i + m~i + «A \/2n t z? ' 

A étant une constante. Si l'on admet, en première approximation, que les 




Fig. 1. — Suspension de gommé-gutte. 



5 ÏO 

Fig. 2. — Suspension de mastic. 



grains. sont assez petits et les concentrations assez faibles, on retrouve la 
proportionnalité à y C. Il est assez difficile de soumettre la théorie à un 
contrôle expérimental précis, car les mesures sont délicates et au sur- 
plus, la plupart des auteurs négligent les corrections d'entraînement de 
viscosité, cependant indispensables. 

De très bonnes mesures ont été effectuées par Freundiich et ses élèves, 
par ailleurs j'ai effectué de nouvelles expériences avec des suspensions de 
mastic et de gomme-gutte soumises à Faction d'électrolytes divers. La 
vérification de la théorie précédente a donc été faite sur des suspensions et 
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des sols de sulfures d'arsenic et d'oxyde 'de fer en présence de différents 
sels complexes ('). Dans tous les cas la mobilité //„ a été déterminée par 
extrapolation des courbes a =/(c l/2 ) ce qui est plus correct que de prendre 
pour u Q la valeur de la mobilité dans l'eau distillée. 




Fig. 3. — Sol : oxyde de fer. 



Fis 



20 30 «) 

}. — Sol : sulfure d'arsenic. 



Les courbes représentent la variation relative de la mobilité ou du 
potentiel électrocinétique en fonction de la force ionique des électroly tes. 
Si la théorie s'appliquait on devrait obtenir une courbe unique pour tous les 
sels. En réalité on vérifie que pour les faibles concentrations les courbes pré- 
sentent une partie commune, puis elless'écartent d'autant plus que la valence 
des ions est plus grande. Un tel résultat montre qu'il est correct dans un 
certain intervalle de concentration de calculer le potentiel électrocinétique 
à partir de la théorie de Debye. Les solutions acides ne semblent pas véri- 
fier cette conclusion, ce qui témoigne de l'influence caractéristique connue 
des ions EL" dans les phénomènes d'électrisation superficielle (Jean Perrin). 

Les écarts observés pour les concentrations plus élevées peuvent si l'on 
considère comme légitimes les hypothèses sur lesquelles repose le calcul 
de fy, être attribués à une variation de la charge du grain, celle-ci étant 
très sensible à l'influence des ions H + ou OH - . 



( 4 ) H. Fbeendlick et A. P. Zeh, Z. phys. Chem., 111, 1924, p. 65. 
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ÉLECTRICITÉ. — Charge des petites sphères diélectriques dans un champ 
électrique ionisé. Note de M. M. Pauthesier, M mc M. Moreao-Hakot et 
M. Ri Guilliek, transmise par M. A. Cotton. 

Le calcul de la charge des sphères diélectriques dans un champ ionisé est 
analogue à celui qui a été fait pour les sphères conductrices (/). Il suffit d'y 
remplacer les charges induites sur la particule conductrice par les charges 
de polarisation du diélectrique, il convient aussi en toute rigueur de 
modifier le terme relatif à l'image électrique; mais celui-ci, comme on l'a 
vu, n'intervient pas dans les résultats essentiels. Il résulte d'une discussion 
analogue à la précédente que, pour des particules de rayon supérieur à 
quelques microns, la charge limite Q, est alors exprimée par la relation 
suivante, donnée ailleurs sans discussion ( 2 ), 

U) Q, } = pE, r a- . en posant p = 1 + 2 

S H- I 

"(s, pouvoir inducteur spécifique; E„, intensité du champ ionisé; a, rayon 
de la particule). 

Ces résultats ont été vérifiés par deux méthodes différentes déjà décrites, 
l'une électrométrique et directe spéciale aux sphères dont le rayon atteint 
le millimètre (M. Pajqthenier et R. Goillien, Comptes rendus,, 194, 1932); 
l'autre réservée aux petites sphères (rayon de 10 à 200^) qui utilise le con- 
trôle de leurs trajectoires ( 3 V 

Méthode des trajectoires (petites particules). — Les sphères diélectriques 
utilisées sont obtenues en soufflant de la gomme laque pulvérisée à travers 
la flamme d'un bec Mecker ; leur densité est 1, 14, leur pouvoir inducteur 
spécifique voisin de 3, 2 donne kp la valeur connue 1 ,83 à 6 pour 100 près. 
Comme dans les expériences précédentes, on les abandonne sans charge ni 
vitesse initiale à la distance R/2 = io" m de la paroi où on les recueille sur 
une plaque enduite de gélatine humide. 

Si leur charge était instantanée, leur trajectoire serait une droite et leur 
hauteur de chute devrait être : 

. _ R m g _, fi « 



(') M. Pauthenier et M rae Moreau-Hanot, Comptes rendus, 193, ig3i, p. 1068. 

( 2 ) Labehburg, Ann. de Phys., 396, ig3o, p. 863. 

( 3 ) M. Pauthenikh et M. Moreau-Hanot, Comptes rendus, 194, ig32, p. 260 et 544- 
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(E étant le champ exprimé en u.e.s.c. g. s. et « le rayon des particules 
exprimé en microns). 

Le calcul de la hauteur de chute réelle s, doit tenir compte de. la loi de 
charge dans le temps (analogue à celle des sphères conductrices) et de la 
résistance de l'air qui a une influence plus grande sur des sphères de moindre 
densité. L'équation complète ne peut être intégrée ; on se rend compte en 
faisant pour quelques cas particuliers un calcul approché que le rapport .s ,/s , 
fonction croissante de a, est voisin de i quand a est petit (i,oG pour a = \ ou.) 
mais doit dépasser un peu 1,2 quand a= ioo;j.. 

Des séries de mesures relatives effectuées sur des sphères de 100 à ia5 u. 
de rayon et des champs de 3 à 6' : * donnent des résultats concordants et en 
particulier vérifient d'une façon satisfaisante la proportionnalité des charges 
au champ. En valeur absolue, les hauteurs de chute mesurées sont toujours 
supérieures à z 9 , quoiqu'elles restent généralement inférieures au s, cal- 
culé. Le résultat doit pourtant être tenu comme assez satisfaisant étant 
donnée l'influence notable que peuvent avoir sur ces particules de faible 
densité les remous de l'atmosphère ionisée. 

Mesure électrométrique (grosse particule). — D'après ce que nous venons 
de voir, la mesure directe de la charge de grosses particules peut seule 
conduire à une évaluation précise du coefficient p introduit dans la rela- 
tion (1). Cette mesure a été faite par une méthode antérieurement 
décrite (3). Une première série de mesures effectuées sur des sphères 
à'ébonite travaillées au tour a donné des résultats quelque peu irréguliers, 
compris entre/) = 3 ( coefficient relatif aux conducteurs) et p calculé = 1 ,nb. 
Les variations de la charge semblaient en rapport avec l'état de propreté 
plus ou moins grande de la surface, aussi les mesures suivantes ont elles 
toujours été faites avec des boules présentant une surface lisse passées à la 
flamme avant chaque expérience. Ces boules avaient environ ! cm de 
diamètre. 

Pour la paraffine, le coefficient p calculé d'après les constantes diélec- 
triques données dans les tables est compris entre 1,67 et 1,61; les mesures 
ont donné les nombres 1,62 et i,65 dont l'écart entre eux et avec les 
nombres précédents est de l'ordre des erreurs d'expérience. 

Pour la naphtaline p calculé = 1, 726, p mesuré = 1 ,74. 

Enfin pour la gomme laque 1 , j3 <^p calculé <^ 1 , g5 ; les valeurs mesurées 
de p sont 1,765, 1,73, 1,76, 1,73. 

Pour ces mêmes corps, il a été possible de vérifier que /> prend la valeur 3 
si la surface est rendue conductrice par un léger dépôt d'hyposulfite de 
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soude; cette expérience est intéressante parce qu'elle vérifie pour des sur- 

■ faces identiques au point de vue géométrique les deux valeurs prévues pour 

la charge d'une particule suivant qu'elle est conductrice ou diélectrique. 

ÉLECTRONrQUE. — Diffraction des électrons par des cristaux uniques : cas 
de la paraffine et des acides gras saturés. Note de MM. J.-J. Trillat 
et Th. v. Hiesch, présentée par M. de Broglie. 

Introduction. — De nombreux travaux ont été effectués ces dernières 
années sur la structure et l'orientation des acides gras saturés et des car- 
bures paraffiniques, en utilisant la spectrographie par les rayons X. En 
particulier, on a montré que la cellule élémentaire des hydrocarbures 
saturés est un prisme orthorhombique très allongé, dans lequel la direction 
de la chaîne carbonée coïncide avec l'axe c, la section de la cellule étant 
indépendante de la longueur de la chaîne. Les acides gras saturés à nombre 
pair d'atomes de carbone ont au contraire une maille monoclinique dont 
l'axe c, qui coïncide avec la direction des chaînes carbonées, est incliné par 
rapport au plan de base. On en connaît deux modifications polymorphiques 
a et 8, caractérisées par une inclinaison différente des chaînes carbonées 
par rapport au plan de base-, on a décelé également, pour l'acide palmi- 
tique et stéarique, l'existence d'une troisième forme y dont la structure 
n'est pas établie. 

Méthode expérimentale. — Nous donnons ici les résultats d'expériences 
ayant porté sur la diffraction des rayons cathodiques par des cristaux de 
paraffine et d'acide stéarique. L'obtention de films très minces, nécessaires 
à la mise en œuvre de cette méthode, a été réalisée simplement en laissant 
évaporer, sur une surface d'eau, une goutte de solution éthérée de la sub- 
stance étudiée; il est maintenant bien établi que, dans ces conditions, tous 
les cristaux sont orientés avec leur plan de base reposant à plat sur la sur- 
face de l'eau et la direction de leur chaîne carbonée disposée perpendicu- 
lairement (paraffines) ou obliquement (acides gras) par rapport à celle-ci. 

Ces films organiques ont. été examinés dans l'appareil que nous avons 
précédemment décrit (voir J. J. Trillat et Th. v. Hirsch, Journ. de 
Physique, mai 1982, p. i85). Certains points des préparations donnent 
lieu à des diagrammes de cristaux uniques (voir figures); la tension utilisée 
était de 4o kilovolts, les temps de pose de l'ordre de une à quelques secondes 
pour l'enregistrement sur papier Kodak Velox. 
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A.- Paru/fine. — Les cristaux orthorhombiques orientés, formés dans 
ces conditions, fournissent des taches de diffraction qui proviennent toutes 
des plans de la zone [ooi](indices h, k, o)-, les diagrammes (fig. i)donnent 
directement les longueurs des arêtes de la base du prisme orthorhom- 
bique («, = 7,3oÂ; « 3 = 4,84Â). 

B. Acide stéarique, — Lorsqu'on place perpendiculairement au pinceau 
d'électrons un film d'acide stéarique orienté sur l'eau, la direction des 
chaines carbonées (axé c) n'est plus, comme pour la paraffine, parallèle à 





Fig-. i. — Cristal unique de Paraffine. 



Kig. 3, — Acide Stéarique forme S. 



ce pinceau, puisque nous avons dit au début que l'axe c était incliné sur le 
plan de base. Le faisceau primaire est alors sensiblement parallèle à une 
rangée [hol] qui se trouve dans une direction presque normale à la base, et 
la figure de diffraction est produite par réflexion sur les plans appartenant 
à cette zone [hol]. 

Dans ce cas, parmi tous les plans parallèles à la chaîne carbonée, seul le 
plan (oio). qui est normal au plan de base, peut donner lieu à des réflexions. 
Celles-ci fournissent les deux points les plus intenses du diagramme; tous 
les autres points, qui proviennent de réflexions sur des plans qui ne sont 
pas parallèles à la direction de la chaîne, sont en général moins intenses 
que les premiers (voir fig. a). 

L'étude des clichés permet de mettre immédiatement en évidence la 
présence dans la même préparation des deux formes polymorphiques a 
et (3, qui ont par suite de l'inclinaison de la chaîne carbonée des paramètres 
différents dans le plan de base. Ce sont surtout les positions des fortes 
taches (020) qui permettent de distinguer facilement entre les deux formes. 

La finesse des taches obtenues se prête très bien à la mesure des périodes 
d'identité a et b dans le plan de base (001). Pour calculer ces paramètres, 
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il est commode d'interpréter l'image de diffraction comme provenant d'un 
réseau à deux dimensions constitué par les atomes contenus dans le plan 
(001); la considération du réseau à trois dimensions n'étant en effet utile 
que pour l'explication des intensités, comme on l'a vu un peu plus haut. 

Toutes nos expériences ont été faites à la tension de 4o kilovolts mesurée 
à l'électromètre de Schrôder et Starke. 

On trouve ainsi : 

Acide stéarique a a = 9,i5Â 6 = 4, 85Â 

Acide stéarique j3 « = 5,46A Z> = 7,3oÂ 

ces valeurs sont inférieures d'environ 2 pour 100 à celles données par les 
rayons X : ceci provient probablement d'une indication un peu trop élevée 
du voltmètre électrostatique. 

Nous avons observé une fois un autre type de diagramme, pour lequel on 
a trouvé les périodes d'identité suivantes : a = 7,3oÂ; è = 5,02A. Il est 
possible qu'il s'agisse là de la troisième modification y de l'acide stéarique, 
signalée par Piper. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Confrontation avec l'expérience de la théorie 
de la dispersion dans le domaine hertzien. Note de MM. Pierre Girard 
et P. Arabie, présentée par M. Jean Perrin. 

Dans une Note antérieure (< ), nous avons donné les valeurs expérimen- 
tales de s' et de z"jt' pour dix corps polaires à la température de 20 . En se 
rapportant aux courbes publiées on peut voir que pour z ! les points expéri- 
mentaux jalonnent les courbes théoriques calculées soit à partir de la for- 
mule de Drude 



A 2 m 2 ' 



où le terme A est le coefficient d'amortissement de l'oscillation moléculaire 
caractéristique, soit à partir de Péquation de Debye qui explicite le terme A 
et rend compte de l'effet de température. Si l'on se rapporte aux 
valeurs de a (rayon de la molécule) calculées comme il a été dit dans la 
Note antérieure ( ') on voit que le désaccord de ces valeurs avec les valeurs 



l ) Comptes rendus, 195, 1902, p. 11g. 
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de a dans la théorie cinétique conduit à penser que la viscosité et le volume 
moléculaire cinétique ne sont pas les seuls facteurs dont dépend la localisa- 
tion de la courbe de dispersion dans la gamme de fréquences comme 
l'implique la théorie de Debye développée à partir de la relation de Clau- 
sius Mossotti et des hypothèses qu'elle implique. 

Appelons volume de rotation le volume déduit de a tel que nous Pavons 
calculé pour obtenir l'accord avec les points expérimentaux. Le rapport du 
volume moléculaire obtenu en parlant de la masse moléculaire, delà densité 
et de N, au volume de rotation mesurera l'écart entre la théorie de Debye 
et les données de l'expérience. Voici les valeurs de ce rapport pour les corps 
étudiés. En ce qui concerne l'eau, nous nous sommes basés sur la donnée 
expérimentale que pour À == 1 7 e " 1 la valeur de la G. D . diffère de s, de moins 
de 3 pour 100. 

Alcool n-propylique 1 1 & 

» i-propy lique x -, 9 

» 72,-butyIique l -, 3 

» î'-butylique • • 1 > 4 

» n-amylique 1 > ° 

» z-amylique x » + 

Dichlorhydrine symétrique l 6 

Dichlorhydrine dissymétrique , 18 , 5 

Glyeol . .' ' 9 3 

Glycérine 53o 

Eau >2i 

En ce qui concerne les alcools, nos résultats sont sensiblement d'accord 
avec ceux de Mizushima (') qui expérimentait à des températures et à des 
longueurs d'onde différentes des nôtres. Pour ces corps, le désaccord entre 
la théorie et l'expérience oscille entre 3o et 90 pour 100. Ce désaccord qui 
sans être énorme est déjà sensible apparaît frappant dans le cas des alcools 
propyliques dont les courbes de dispersion sont nettement distinctes et qui 
cependant ont à peu près la même viscosité, le même rayon cinétique et' 
exactement le même s,. On voit ici apparaître la nécessité d'introduire 
dans une théorie de la dispersion un facteur de configuration : forme 
géométrique à laquelle on ramène la molécule et répartition des charges 
électriques à l'intérieur de cette molécule dont dépendra l'orientation du 
moment permanent. 



(M Scicntif. Papers Inst. Phrsic. Citera. Research, 9. 19-28, p. 209- 



3(5 I. 
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Mais le désaccord apparaît beaucoup plus considérable pour les dichlor- 
hydrines, le glycol, la glycérine et Peau. Pour la glycérine il est parti- 
culièrement grand. D'ailleurs pour ce corps, les points expérimentaux 
s'écartent assez de la courbe théorique. La viscosité ne semble pas suffire 
à expliquer ce désaccord. En tout cas, comme nous venons de le dire, en ce 
qui concerne les alcools propylique normal, isobutylique et amylique 
normal, malgré la grande différence des températures et par suite des 
viscosités, nos résultats et ceux de Mizushima concordent. De toute façon, 
il reste à expliquer que les valeurs que nous avons été conduits à donner à 
a dans le calcul de la courbe de dispersion sont pour ces corps extrêmement 
inférieures aux valeurs données par la théorie cinétique. M. Francis Perrin 
nous fait remarquer que, dans les cas que nous avons étudiés, les molécules 
pour lesquelles la théorie de Debye (réserve faite du facteur de configura- 
tion et de l'orientation du moment) apparaît acceptable ne renferment 
qu'une seule fonction où se localise le moment permanent; au contraire, 
les molécules pour lesquelles le désaccord est considérable renfermetot 
plusieurs fonctions de cette sorte. 

En ce qui concerne s"/e', les valeurs expérimentales sont en général sen- 
siblement inférieures aux valeurs théoriques surtout au voisinage des 
maxima. Cependant des mesures faites sur des solutions conductrices que 
nous publierons plus tard nous ont montré un bon accord entre les valeurs 
d'absorption calculées à partir des données expérimentales et les valeurs de 
la conductivité mesurée en basse fréquence. Il est possible qu'en ce qui 
concerne les courbes e"/s' pour certaines molécules, la multiplication des 
points expérimentaux nous conduisent à admettre l'existence de plusieurs 
maxima correspondant à l'existence de différentes sortes de dipôles ou de 
plusieurs constantes de temps de relaxation. 

La nécessité paraît en somme établie de perfectionner la déjà remarqua- 
ble théorie de Debye en y introduisant de façon que l'expérience nous per- 
mettra peut-être de préciser, un facteur représentatif de la constitution 
moléculaire. 



MAGNÉTO-OPTIQUE. — Biréfringence magnétique de sels de terres 
rares en solution aqueuse. Note de M. Ch. Haenkt, présentée par 
M. G. Urbain. 

Des sels de plusieurs éléments du groupe des terres rares présentent, en 
solution aqueuse, des biréfringences magnétiques facilement mesurables, 
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tout aussi grandes que celles que j'ai indiquées à propos du nitrate 
céreux. Cette étude a été faite à Bellevue, dans le champ du grand électro- 
aimant de l'Académie des Sciences, en utilisant un dispositif déjà décrit ( ' ). 
Dans quelques cas, je me suis servi des pièces polaires en coin de 6i mm de 
diamètre (-), au lieu de celles de 25™' dont j'avais exclusivement fait usage 
dans les précédentes recherches sur le cérium. On réduit de cette manière 
la longueur de l'entrefer, ce qui permet de travailler avec de petites quantités 
de solution dans des champs magnétiques plus intenses. 

Ces mesures ont généralement été effectuées sur des solutions de nitrates 
en raison de leur grande solubilité dans l'eau. Les solutions préparées à 
partir des oxydes de terres rares contenaient de l'acide nitrique libre. Je 
me suis assuré plusieurs fois que les biréfringences magnétiques mesurées 
étaient bien un effet du sel dissous. J'ai, en particulier, pu constater que des 
fîltrations répétées sur manchons de collodion ne modifiaient pas les 
valeurs des biréfringences observées dans le champ magnétique. 

Les valeurs 6, données ci-dessous, sont les biréfringences des solutions 
pour la radiation verte du mercure (A = 546m[x), rapportées à celle du 
nitrobenzène prise égale à 100 dans les mêmes conditions. 

Numéros 
atomiques. Concentrations gr. 

Éléments d'oxyde M* O 3 

des terres rares. Sels dissous. extrait de i™> 3 . t"C. b. 

5-7 La nitrate sol. saturée - non mesurable 

58 Ce i) itrate céreux o . 6p3 de Ce O"- 21,0 — 5g , 5-2 

5g Pr nitrate 0.4^5 18,0 — 16^07 

60 Nd nitrate double Nd, Mg sol. saturée - non mesurable 

628m nitrate o.43 17,8 — 8,99 

63 Eu » o.u3 i-,5 -H 0,11 

64 Gd..'... chlorure sol. saturée - très faible 

65 Tb nitrate 0,120 16,8 — 46,36 

66 Dy » 0,101 16 — 4 , 55 

67 Ho. » . 0,086 16 —'.17,9g 

68 Er » o,ogo 19, 5 -+-r3,8<2 

70 Yb • » 0,24 17 -+-53,48 

En outre, pour l'yttrium, qui appartient au même groupe du système 
périodique, et qui se trouve fréquemment mélangé aux terres rares pro- 



< ' ) C. Haenny, Comptes rendus, '193, 1981, p. g3r. 

( s ) A. Cotton et G. Dopouy, ibid., 190, 1980, p. 544 et 602. 
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prement dites, la solution aqueuse saturée du chlorure ne donne qu'une 
biréfringence magnétique très faible. 

J'ai été conduit à attribuer au nitrate d'erbium, en solution aqueuse, une 
biréfringence magnétique positive, telle que l'avait déjà signalée Elias ('). 
J'avais tout d'abord trouvé, l'an dernier, pour un échantillon, un effet de 
ce signe et pour un autre, d'origine commerciale, contenant d'autres terres 
rares, un effet négatif dont la valeur s'accorde avec celle qui a été publiée 
depuis par Chinchalkar ( a ). 

J'ai repris l'étude de plusieurs échantillons plus purs pour lesquels j'ai 
toujours observé des biréfringences magnétiques positives. II faut admettre 
que le nitrate d'erbium lui-même est doué en solution aqueuse d'une biré- 
fringence magnétique positive, les valeurs négatives obtenues s'expliquant 
par la présence d'autres terres rares telles que le holmium qui présente 
dans ces conditions une biréfringence magnétique négative assez forte. 

Une autre solution aqueuse d'un sel diamagnélique, le nitrate de tho- 
rium, qui n'appartient plus à la série des terres rares, présente également 
une biréfringence magnétique négative aesez importante pour être faci- 
lement étudiée. 

Comme on voit, les nitrates de terres rares peuvent donner lieu à des 
biréfringences magnétiques des deux espèces : positives ou négatives. 

La grandeur de cet effet. Cotton T Mouton observé dans le cas des électro- 
lytes paramagnétiques, n'est pas en relation simple avec la valeur du 
moment magnétique atomique. Des solutions de sels fortement paramagné- 
tiques, tels que ceux du gadolinium, de l'europium ou du dysprosium, par 
exemple, ne possèdent que des biréfringences magnétiques faibles. 

Les biréfringences magnétiques des solutions des nitrates de terbium ou 
d'ytterbium mesurées dans ces conditions, sont proportionnelles au carré 
du champ, de la même manière que l'ont établi MM. Cotton et Moût 
pour les liquides purs diamagnétiques. 



on 



(*) Elias, Verhandlungen der Deustchen Pkysikalischen Gesellschaft. 12. 1910, 
p. g55. 

{'-) S. W. Chinchalkar, The Indian Journal of Physics, 6, iq3i, p. 5Si. 
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OPTIQUE. — Méthode pour l 'étude de la soudure et de la dilatation des verres. 
Compensateur de biréfringence. 'Note (') de M. Pierre Tarbés, présentée 
par M. A Cotton. 

Lorsqu'on soude ensemble deux verres différents, ou un verre à un 
métal, la différence de dilatation soumet le verre à des efforts internes. Or 
la limite élastique peut être dépassée sans que la rupture soit immédiate : 
elle peut être retardée de plusieurs mois. 11 est donc utile d'apprécier à 
l'avance la sécurité d'un tel joint. C'est ie but du procédé suivant qui 
donne en outre les indications précises sur les dilatations relatives des 
éléments du joint. 

Principe. — La méthode consiste à mesurer par la biréfringence qu'ils 
produisent les efforts développés dans une éprouvette de soudure. 
L'éprouvetteest réalisée en soudant au chalumeau les deux verres façonnés 
en baguettes cylindriques, la surface de séparation étant laissée bien plane. 
On recuit pour éviter la trempe. Les efforts résultants des contractions 
inégales donnent naissance à des biréfringences rayonnantes, de sens 
opposés de part et d'autre de la soudure. 

Mesure. — L'éprouvette est examinée entre niçois croisés dans une direc- 
tion parallèle à la surface de séparation des deux verres. On mesure la 
biréfringence apparente au niveau de la soudure, au centre de l'éprouvette. 
Il suffit pour cela de repérer la teinte de polarisation chromatique obtenue 
à l'aide d'une lame à teinte sensible. Pour des mesures plus précises on 
utilise un compensateur de biréfringence. Une étude expérimentale permet 
de relier les valeurs obtenues à la sécurité des soudures. Les valeurs maxi- 
mum ainsi trouvées sont, pour des éprouvettes de 5 mm de diamètre : o,5 à 
o,6m'X = 565o A) pour les verres usuels; 0,8 A pour certains borosili- 
cates; 0,2 à o,3 À pour le cristal. 

Cas d'un métal. — Pour la soudure verre-métal, les éprouvettes sont 
constituées en enrobant une tige cylindrique de métal d'une couche régu- 
lière de verre. L'éprouvette est examinée (immergée), perpendiculairement 
à la tige. 

Précision. "—" Dans" le "cas" "de" l'éprouvette de soudure, si le diamètre est 
assuré à ±o ! " ul ,2 près, et si la surface de séparation apparaît bien plane, 



(') Séance du 4 juillet ig3a. 



SÉANCE DU 18 JUILLET IQ02. 



223 



les écarts de mesure ne dépassent pas o,o5), (0,07 à 0,08 À tout au plus, 
pour certains verres), précision satisfaisante car deux verres commerciale- 
ment identiques, donnent souvent, associés entre eux des biréfringences de 
0,20 A. On peut augmenter la précision en rectifiant les éprouvettes par 
rodage. 

Comparaison des dilatations. — La valeur des biréfringences dépend de 
plusieurs facteurs : dilatation, élasticité, etc., mais leur sens ne dépend que 
des valeurs relatives des dilatations des deux verres. Examiné, comme 
indiqué plus haut, le verre le plus dilatable des deux est celui où la vibra- 
tion lente est parallèle à la surface de soudure (au moins pour les verres de 
soufflage). L'examen en polarisation chromatique permet donc de classer 
les verres Fun par rapport à l'autre. On décèle ainsi des différences de 
coefficients de dilatation inférieures à 2.io _ % résultat péniblement atteint 
au diiatomètre. 
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La valeur de la biréfringence, sans constituer une mesure, dorme une 
indication quantitative sur la différence des dilatations. En comparant à 
une gamme de verres ou métaux étalons, on peut avoir rapidement une 
idée précise de la dilatation de l'échantillon, plusieurs dizaines d'essais 
demandant moins de temps qu'une seule mesure dila tome trique. On peut 
même espérer pouvoir relier la différence de dilatation à la valeur des 
biréfringences : nous n'avons encore réalisé que quelques essais dans ce 
sens. 

Compensateur utilisé. — Il est constitué par deux lames de mica iden- 
tiques M et F (voir la figure). La lame M peut tourner autour d'une de ses 
lignes neutres, perpendiculaire au plan de figure. Un tambour mesure sa 
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rotation. F est fixe et perpendiculaire au plan de figure. Les deux lames 
sont croisées, donc lorsque M est parallèle à F, la biréfringence est nulle. 
En inclinant M sa biréfringence augmente par suite de la plus grande 
épaisseur traversée par la lumière, et surtout par suite de la variation de 
direction des rayons dans le mica. L'axe de rotation est la ligne neutre qui 
contient les traces des axes optiques. L'ensemble acquiert donc une biré- 
fringence uniforme dans tout le champ et croissant avec l'inclinaison. On 
compense ainsi la biréfringence à mesurer placée en B ou B'. L'appareil est 
gradué par étalonnage car le phénomène est compliqué par les réflexions 
multiples et la polarisation par réflexion sur les faces. 

Précision du compensateur. — Avec le mica utilisé et des lames d'une 
onde (5760 A), on mesure jusqu'à 3 ondes pour une inclinaison de 6o°. La 
limite inférieure de mesure est de o,oi5 à o,02à; les erreurs sont infé- 
rieures à ±0,02 A dans toute l'échelle. La figure montre à droite les 
courbes d'étalonnages avec des lames 1, 2 et 3 oncles. L'appareil est d'une 
grande simplicité de construction et peut mesurer de grandes biréfrin- 
gences. 



OPTIQUE. — Sur la polarisation des bandes de fluorescence de la 
vapeur de cadmium. Note de M. Leonak» Sosxowski, présentée par 
M. M. de Broglie. * 

M. Ivapuscifiski a observé dans la vapeur de cadmium une fluorescence de 
raies, qui consiste dans l'émission des raies intenses de la lumière excita- 
trice, situées dans la région des bandes continues d'absorption ('). Afin de 
préciser les conditions de cette réémission, j'ai étudié la polarisation de la 
lumière de fluorescence du cadmium excitée soit par de la lumière polarisée 
rectilignement, soit par de la lumière non polarisée. 

A l'aide d'un prisme de Wollaston, j'ai obtenu deux images, polarisées 
à angle droit, du faisceau de fluorescence. Ces images ont été projetées sur 
la fente d'un spectrographe à optique de quartz. 

Pour comparer les intensités, il a été nécessaire d'introduire des correc- 
tions dues à l'affaiblissement inégal des deux faisceaux par le système 
optique. 

Pour déterminer le degré d'une polarisation faible, cette méthode s'est 

(') IvAi'UbcmsKi, Nature, 116, igaô, p. 863. 
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montrée trop peu précise, et j'ai employé ensuite comme analyseur une 
lame de Savait, jointe à un prisme de Wollaston. Le dispositif optique 
était monté de manière que les franges d'interférence soient perpendicu- 
laires à la fente du spectrographe: le degré de polarisation était déterminé 
par une méthode de compensation au moyen d'une plaque de quartz. On 
observait toujours dans la direction perpendiculaire à celle du faisceau 
excitateur (faiblement convergent). 

Les étincelles de Cd, Zn et Al ont servi comme sources de lumière exci- 
tatrice; celle-ci était polarisée au moyen d'un prisme de Glan. 

Le tube de silice, contenant la vapeur saturante de Cd. était muni de 
deux appendices d'une forme spéciale pour éviter la diffusion de la lumière 
sur les parois. 

On a pu constater, que les bandes de Yan der Lingen sont polarisées 
partiellement. Ces bandes, s'étendant de 2260 U. A. jusqu'à 3o5o U A 
présentent dans le domaine 2 45o-3o5o U. A. des fluctuations d'intensité 
bien connues. 

Le plan de polarisation partielle est déterminé par la direction d'obser- 
vation et par celle du faisceau excitateur. Le maximum de polarisation 
est obtenu lorsque le vecteur électrique de la lumière excitatrice est per- 
pendiculaire à ce pian. Dans ce cas, le degré de polarisation P atteint la 
vahmr de 11 pour 100, pour une excitation par l'étincelle de cadmium 
P = (,!'.-_ J")/ (jv_|_ j'/) ; où p est Pinteusité ^ e j a com posante maxima et J" 
celle de la composante minima. 

Dans le cas de l'excitation au moyen de la lumière non polarisée P est 
égala 5 './a pour 100. ' 

Entre les limites de température de 56o«-C. à Son"C. (pressions de vapeur 
s échelonnant de 40 à 100»™ de mercure), on n'a constaté aucun change- 
ment dans la valeur de P ; la précision était de 1 pour 100 environ. 

Ce résultat est intéressant vu que jusqu'à présent on n'a pas observé de 
polarisation dans les bandes de fluctuations. Dans le cas de la vapeur de Cd, 
cette polarisation semblait peu probable, car, dans l'émission, les chocs 
jouent certainement un rôle important. Du fait, que la lumière monochro- 
manque excite des bandes ('), on peut déduire qu'une molécule excitée doit 
être soumise à plusieurs chocs. En prenant les valeurs des diamètres de 
molécules données par la théorie cinétique, on trouve qu'à 8oo«C. la durée 

(') Kapusciàsk!, C. R. des séances. de Soc. PoL.Phys., 8, 192-. p. 5. 

C. R., i 9 3?, a= Semestre. (T. 195. IV 3.) j -7 



32 6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

du libre parcours moyen est 3.io~ i0 sec; ce qui paraît sensiblement plus 

faible que la vie moyenne de la molécule excitée. 

A l'inverse des faits observés pour les bandes résolubles, le nombre de 
chocs n'influence pas le degré de polarisation dans des limites assez larges. 
Toutefois, il n'est pas impossible que déjà pour une pression de 4o ,nni de 
mercure la dépolarisation due à ces chocs soit assez forte et qu'elle n'aug- 
mente que. très. lentement avec la pression. 

Dans les bandes de la fluorescence visible, je n'ai pu constater aucune 
trace de polarisation. 

11 faut constater, que les raies dites de réémission (par exemple les raies 
d'étincelles de Cd 257.3 U.A. et 2749 U. A.) ne sont pas plus fortement 
polarisées que les bandes voisines. Ce fait montre que l'origine de leur 
émission est commune. Ceci paraît exclure la possibilité d'expliquer leur 
rêémission par la diffusion de Rayleigh de la lumière dans la vapeur de 
Cd('). 

PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau phénomène photo-électrique. 
Note de M. Q. Majoras?.*, transmise par M. A. Cotton. 

Ce pbénomène a été constaté en se servant de pellicules métalliques 
obtenues par divers procédés et fixées sur des lames de verre. Les métaux 
avec lesquels on a expérimenté sont Ag, Au, Pt, Su, Al, Zn. L'épaisseur 
des pellicules, par suite du procédé employé dans leur fabrication, a varié 
d'un métal à l'autre, entre 20 et 100 \i. environ. Pour Ag, Au, Pt, il a été 
possible d'expérimenter avec les épaisseurs les plus petites. 

Ces pellicules ont une forme rectangulaire ( i™ 1 x 5 cm ). Dans la pellicule 
est envoyé un courant sous une tension de 2 à 16 volts ; ce courant traverse 
le primaire d'un transformateur de modulation dont le secondaire est con- 
necté avec la grille et le filament de la première lampe d'un groupe ampli- 
ficateur à quatre lampes (coeff. d'amplific. environ 100.000). L'intensité 
de ce courant est de l'ordre de 1 ampère, 

On fait tomber sur la pellicule un faisceau intense de lumière provenant 
d'un arc à mercure (3oo watts), ou d'une lampe à incandescence (Soo watts); 
pour cela on se sert de lentilles en quartz ou en verre. Le rayon, avant de 
tomber sur la pellicule, est interrompu périodiquement, par un disque lour- 

{') KaposciNski, ZS.f. Phrs., 73, igSit, p. i3a. 
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riant percé de trous ; la fréquence d'interruption est de 5 à 600 périodes par 
seconde. „_ 

Dans ces conditions, on entend au téléphone le son correspondant à la 
vitesse de rotation du disque, si la pellicule est en Ag, Au, Pt, Sn. Pour 
chaque métal, l'intensité varie suivant qu'on prend comme source l'are au- 
mercure ou la lampe à incandescence. Sauf pour Ag, l'intensité est plus 
grande avec cette dernière source. On peut indiquer en général que, pour 
une source et un métal donnés, l'intensité du son est d'autant plus grande 
que la pellicule est plus mince. Naturellement pour des pellicules extrême-, 
ment minces obtenues par voie chimique ou cathodique, l'épaisseur de la 
pellicule doit dépasser une certaine limite (10 ou i5[a) si l'on veut éviter 
des craquements au téléphone. 

Pour Ag, si l'on se sert de la lampe à mercure et dé lentilles en quartz, 
le son s'éteint presque complètement par l'interposition d'unelame de verre 
ordinaire; l'effet semble donc presque totalement du à des radiations ultra- 
violettes de longueurs d'onde inférieures à3oooÀ. Si l'on emploie toujours 
avec Ag, la lampe à incandescence et des lentilles en verre, le son initial a 
encore une bonne intensité ; naturellement il ne s'affaiblit presque plus par 
l'interposition de la lame en verre. 

Pour Au, l'intensité du son est beaucoup plus forte avec la lampe à 
incandescence qu'avec l'arc à mercure. Dans ce dernier cas, l'interposition 
de la lame en verre l'affaiblit un peu. Les métaux Pt, Sn se comportent 
comme, l'or, toutefois les sons au téléphone sont un peu plus faibles. 

Si l'on fait déposer sur les pellicules du noir de fumée, l'effet au téléphone 
augmente beaucoup. Pour une pellicule de Ag ainsi enfumée et avec l'arc à 
mercure, on provoque encore un remarquable affaiblissement du son par 
l'interposition de la lame en verre. 

Dans tous les cas tout effet disparaît si l'on supprime la f. e. m. dans le 
circuit du primaire du transformateur modulateur. 

Pour Al, Zn, on n'a constaté aucun effet. 

Il résulte de ce qui précède que l'effet observé provient d'une variation de 
conductibilité du métal sous l'action de la lumière. Mais quel est le sens de 
cette variation, et correspond-elle à une action directe ou indirecte de la ■ 
lumière ? 

Pour répondre à la première question, on dispose, parallèlement à une 
résistance insérée dans le circuit du transformateur, la résistance d'un jet 
à mercure de o mm ,3 de diamètre, qui va battre sur le bord taillé en sinu- 
soïde d'une roue de cuivre solidaire du disque tournant et portant autant 
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de parties saillantes quïl y a de trous dans le disque. Lorsque l'appareil 
tourne, la longueur totale du jet de mercure oscille entre i et 3 n,m , à cela 
correspond une variation de résistance, dans le circuit du transformateur, 
de Tordre du dix-millième de ohm. En outre, on peut régler la position 
angulaire du jet par rapport aux trous de la roue. On comprend que Ton 
puisse, avec ces différents réglages, obtenir une pulsation de résistance du 
circuit égale et opposée à celle provoquée par la lumière et constater par 
suite la disparition du son au téléphone. 

Par l'examen stroboscopique du jet de mercure, on trouve que dans 
toutes les expériences la lumière provoque une augmentation de résistance 
dans les métaux frappés par elle; cette augmentation est, dans mes expé- 
riences, comprise entre i /10000 et i /100000 de la résistance de la pelli- 
cule métallique. 

Pour répondre à la seconde question, on a cherché si cette augmentation 
est due à un effet calorifique de la lumière. La pellicule est fortement adhé- 
rente au verre, et par conséquent elle doit présenter une inertie calorifique 
remarquable; d'autre part, on ne peut guère s'expliquer delà sorte, la sen- 
sibilité de l'argent aux radiations ultraviolettes. Cependant j'ai répété les 
mêmes expériences, pour Ag et Pt, en plaçant les pellicules avec les lames 
de verre qui les supportent dans des tuyaux en quartz, dans lesquels on 
pouvait faire circuler de l'eau froide. Le phénomène se manifeste encore, 
peut-être un peu affaibli, dans le cas de Ag. Mais en tout cas, il n'y a pas 
de différence dans l'intensité sonore au téléphone que l'eau soit en mouve- 
ment ou non. 

Il semble donc que l'effet ne soit pas lié (du moins nécessairement) à des 
variations de température des métaux expérimentés; il y a lieu, par consé- 
quent, d'admettre une action directe de la lumière sur leur conductibilité 
électrique. 



RAYONS X. — Une nouvelle méthode d'analyse des poudres cristallines par 
les rayons X, utilisant un monochromaleur à cristal courbe. Note (',) 
de M" e V. Cauchois, présentée par M. Jean Perrin. 

L'analyse des structures des poudres cristallines par les rayons X, 
ainsi que l'étude de la diffraction des rayons X dans les liquides 

(') Séance du n juillet igîa. 
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(méthode de Debye-Sherrer et ses variantes), supposent l'emploi d'un 
rayonnement incident monochromatique. On s'est longtemps contenté 
d'une filtration du rayonnement global à travers un écran convenable, 
suivant la technique usuelle; mais, si l'on veut épurer les diagrammes, il 
faut avoir recours à une réflexion cristalline préalable. Or la méthode du 
cristal courbe utilisé par transmission (') permet très simplement de con- 
centrer sur une zone focale étroite un rayonnement X monochromatique 





intense; il peut être isolé par une fente (fig. 1) dont la largeur et la position 
déterminent le degré de son monochromatisme. Ce faisceau monochroma- 
tique convergent est utilisable, en particulier, avec un bon rendement, 
pour l'analyse des poudres suivant l'arrangement représenté figure 1. 
L'arc I, TI 2 du cercle C représente la portion utile du cristal courbe; le 
cercle O de diamètre CT est le cercle de focalisation ; le faisceau con- 
vergent TR, isolé par la fente. F, traverse la préparation cristalline disposée 
sur l'arc M< FM, du cercle F de diamètre FR. Les deux faisceaux réfléchis 
par les microcristaux pour un angle de Bragg déterminé possible s, symé- 
triques par rapport à la droite TFR, convergent aux points N, et N 2 tels 



(- 1 ) ï. Cauchois, Comptes rendus, 194, ig3a, p. 862 et i4~q. 



ï3o 
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que N",'FR = RFN 2 = z<a. Le film photographique esl enroulé suivant le 
cylindre de section droite T. 

Dans cet arrangement a symétrique » il est possible d'atteindre tous les 
angles cp compris entre o et 45° environ. La longueur de Tare N, N a donne 
çp d'après 

où r est le rayon du cercle F. 

Après déroulement du film une figure d'interférence affecte, par suite de 
îa'bauteur de la fente F, normale au plan de figure, la forme connue repré- 
sentée figure i ; elle tourne sa concavité vers la tache directe et tangente la 
génératrice N', N" au point N, . Les raies s'affinent et leur courbure diminue 
à mesure que 9 augmente et tend vers 45°. Largeur et courbure ne gênent 




Au 



CSi 



Fîg. 



en rien la lecture des diagrammes puisqu'il suffit de pointer successivement 
lestangentes N,]N" et N' 3 lN r ° pour obtenir 8<vr. 

L'épaisseur de la préparation entraîne également un élargissement des 
images ; mais il suffit de remarquer qu'une épaisseur présente vers l'inté- 
rieur du cercle T produit un étalement à partir des génératrices vers la 
tache directe et n'intervient pas dans les pointages. 

La raie spectrale formée en R n'est pas infiniment mince mais présente 
un bord net vers le centre G; il s'ensuit un étalement de N., vers R donc 
sans conséquence, mais de N a vers A dont il faudrait tenir compte pour des 
mesures très fines ; d'ailleurs la largeur de la zone focale R reste toujours 
très faible. En outre, la correction correspondante serait éliminée si l'on 
pouvait pointer le bord net de la raie R, qu'un arrangement simple permet- 
trait d'enregistrer pendant un temps court sur la région correspondante du 
film normalement protégée pendant la pose totale. Cette remarque pren- 
drait une importanceparticulière dans le cas où l'on disposerait la chambre V 
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assymétriquement par rapport à TR afin d'atteindre des angles de Bragg 
supérieurs à 45" ; o serait donné par N, R = 4s/\ 

Un monochromateur à cristal courbe est tout indiqué pour être associé 
aux chambres de Bohlin ( ') qui utilisent la réflexion d'un faisceau diver- 



gent. 



La méthode décrite présente, outre l'intérêt de la double focalisation du 
rayonnement incident et des faisceaux réfléchis, d'où un bon rendement et 
une grande netteté des images, l'avantage d'une excitation monochroma-- 
tique. La mesure des diagrammes est simple et directe, et l'on n'a pas à 
recourir à l'emploi de repères auxiliaires sur le film, que nécessite la 
méthode de Bohlin. 

La figure 3 reproduit deux clichés obtenus par cette méthode ;k l'aide 
du rayonnement li.cc du molybdène sur des cristaux d'or et de carborundum. 



RAYO>,S x. — Étude expérimentale de l'absorption partielle des rayons X. 
Note ( 2 ) de M. Horia. Hgigbei, présentée par M. Jean Perrin. 

On trouve dans la littérature une série de recherches provoquées par les 
expériences de B. B. Ray ( 3 ). Un faisceau de rayons X monochromatiques 
est analysé dans la direction même de sa propagation après passage à 
travers un absorbant . 

L'auteur trouve, en plus de la fréquence initiale v, d'autres fréquences v', 
telles que v'=v — v„, où v e est donnée par les niveaux K. des éléments 
absorbants. Ce phénomène serait, d'après B. B. Ray, le correspondant 
de l'effet Raman pour l'atome, l'interaction ayant lieu entré le quantum 
incident et les électrons liés de l'atome; mais alors que pour l'effet Baman 
commun la diffusion se fait dans toutes les directions, dans l'effet Ray 
l'électron recevrait une partie de l'énergie et de l'impulsion du quantum 
incident, sans changement de direction, ce dernier continuant son chemin 
avec l'énergie initiale diminuée de celle nécessaire à l'excitation de l'atome. 
B. B. Bay suppose aussi que si une interaction de la lumière avec les élec- 
trons de valence ou avec le système électronique d'une molécule n'a pas 



S 1 ) H. Bohlin, Ânn. de Phjs., 4 e série, 61. 1920, p. &.i. 
{-) Séance du ri juillet 19.S3. 

(') B. B. Rav, Sature, 125, ig3o. p. -46; '125, ig3o. p. 856; 126, 1980. p. 899; 
Zts. f. Phys., 66, ig3o, p. 261. 
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encore pu être observée, c'est probablement parce que l'on n'a pas analysé 
le rayonnement dans la direction même de propagation du faisceau 
incident. 

1,1 semble de première importance d'avoir une confirmation du phéno- 
mène, avant d'essayer de le comprendre et de le coordonner avec les autres 
phénomènes analogues : effet photo-électrique, diffusion ordinaire et diffu- 
sion Compton, effet Raman. 

Ln certain nombre d'expérimentateurs (') ont essayé, sans succès, de 
répéter ces expériences : par contre, Majumdar R. C. ( 2 ), Bhargava S. ( 3 ), 
Bhargava S. et Mukerjee J. (*'), les ont appuyées et en ont donné confir- 
mation. 

J'ai moi-même repris ces expériences. 

La source de rayonnement était un tube à anticathode de molybdène 
fonctionnant sous 4o à 5o kV., et 10 à 20 mA.; les absorbants employés 
ont été le carbone sous forme de noir de fumée, l'aluminium en plaques, le 
bore en poudre. L'analyse spectrale a été faite par transmission du faisceau 
non canalisé à travers un mica courbé (rayon 20™) ( 5 ). 

L'absorbant a toujours été placé devant la fente large (2™) qui délimitait 
le faisceau tombant sur le cristal, et à environ 20™ de ce dernier. 

L'épaisseur de l'absorbant était choisie en tenant compte des considé- 
rations suivantes : il s'agit d'obtenir à la sortie de l'absorbant, le maximum 
d'intensité pour le rayonnement modifié, s'il existe. Un calcul simple 
montre que l'épaisseur d la plus avantageuse, à donner à l'absorbant, 
s'exprime, en première approximation, par : 

a = '— crû . 

[J. 1 ix- 

où p. est le coefficient d'absorption du rayonnement primaire et Au. la varia- 
tion de ce coefficient lorsque l'on passe de la longueur d'onde excitatrice à 
la longueur d'onde modifiée que l'on s'attend à trouver. On peut calculer Au. 



1' 1 ) 1. M. Cork, Sature, 127, 1981. p. 426; Comptes rendus, 192, ig3i. p. i53; 
G. A. Lindsaï, Sature, 127,- 1981, p. 3o5 ; Vas derTuok, Saturiviss., 19, ig3i, p. 3o8; 
O. Bisrg et W. Ernst. Saturiviss., 19, içi3i, p. 4oi : M. Bqtzkks, Zts.f. Phjs., 71, ig3i, 
p. ï5 j ; À. J. Alïchâmôw et L. A. Arziiiovic, t Zls. "f. Phys., 89, ig3 1 , p. 853. 

i-j R. C. Majoudaiï, Sature, 126, 1980, p. 3g8: 127, ig3i,p. 92. 

r 3 ) S. Bhargava. Salure, 126, ig3o, p. 3g8. 

( 4 ) S. Bhargava et J. B. Mckerjee, Sature, 127, ig3i, p. 373; 127, ig3i, p. 3o5. 

(°) Y. Cauchois, Comptes rendus, 19'i, igSa, p. 36a et 1479. 
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avec une précision suffisante à l'aide de la relation bien connue d'Owen. A 
partir de cette valeur rf on peut augmenter l'épaisseur de l'absorbant dans 
l'espoir d'affaiblir, par absorption, le fond continu, qui pourrait diminuer 
fâcheusement les contrastes des raies faibles; on est limité par des questions 
pratiques de temps de pose. 

J'ai, en outre, appliqué au tube un potentiel assez élevé (/,o à 5o kV, 
tension constante) pour augmenter le rapport des intensités de la raie 
caractéristique excitatrice et du fond continu de son voisinage, afin de 
faciliter la parution, sur les clichés, d'éventuelles raies modifiées. 

Le spectrographe était complètement enfermé dans une boîte en plomb. 

J'enregistrais, sur des régions différentes d'une même plaque, un spectre 

du rayonnement direct sans absorbant (pose longue), et deux spectres du 

rayonnement ayant, traversé l'absorbant, pour une pose longue et une pose 

très courte. 

De cette manière, je pouvais me rendre compte de l'intensité du rayonne- 
ment le plus faible, décelable dans les temps de pose employés, et comparer 
facilement les aspects du spectre avec et sans absorbant. Les temps de pose 
ont varié de 2 à 4 heures ; des expositions plus prolongées, vu la luminosité 
du dispositif spectroscopique employé, n'auraient fait que noircir la plaque 
outre mesure, rendant ainsi plus difficile la lecture d'un rayonnementfaible. 

Des raies ayant une intensité 35oo à 4000 fois moindre que celle du 
faisceau monochromatique excitateur ayant traversé l'absorbant, auraient 
certainement pu être enregistrées sur mes clichés. 

J'ai augmenté successivement l'épaisseur de chaque absorbant, depuis la 
valeur optirna d, jusqu'à %d et même plus. J'ai aussi varié les temps d'expo- 
sition dans l'espoir de trouver la meilleure condition d'observation du 
rayonnement modifié. 

Aucun de mes clichés na montré de raies du type de celles annoncées par 
Ray ou Majumdar. 

Donc, dans les conditions expérimentales décrites plus haut, c'est-à-dire 
pour la raie K« du molybdène "et pour le carbone, le bore et l'aluminium, 
comme absorbants, on ne trouve aucune indication d'un rayonnement cor^ 
respondant à l'absorption partielle de B. B. Ray, au moins dans les limites 
de sensibilité de la méthode décrite ici. 

Il resterait à essayer une excitation rigoureusement monochromatique 
puissante pour se mettre entièrement à l'abri du fond continu. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Émission de neutrons lents dans la radioactivité 
provoquée du glucinium. Note de M. Pierre Augek, présentée par 
M. Jean Pétrin. 

1 . Le rayonnement du glucinium bombardé par les rayons a du polonium 
ou du radon (') a été analysé dans un appareil à détente automatique conte- 
nant de l'hydrogène saturé de vapeur d'eau. Dans ce gaz les neutrons pro- 
voquent, par leurs chocs contre les noyaux d'hydrogène, la formation de 
rayons H dont la trajectoire peut être photographiée ( s ). Dans le présent 
travail j'ai fait une statistique des parcours et des directions des protons 
observés, de laquelle on peut tirer des conclusions approximatives sur la 
vitesse des neutrons qui les projettent. 

2. Le résultat le plus apparent est la présence d'une grande proportion 
de trajectoires courtes, allant de i' !,m à quelques centimètres, qui ont pu 
être identifiées comme étant dues à des protons par la courbure dans un 
champ magnétique intense ( 3 ). Si Ton utilise' les tables publiées par 
Blackett et Lees (*) on voit que ces parcours correspondent à des énergies 
cinétiques de 3o à 5oo kilo volts-électrons. Gomme ces protons sont souvent 
projetés dans des directions faisant de petits angles (< 3o°) avec la direc- 
tion des neutrons, on peut admettre que ceux-ci ne possèdent pas des 
énergies cinétiques très supérieures. On serait donc en présence d'un 
groupe de neutrons lents, émis en proportion importante par le glucinium 

bombardé. 

Il n'y a d'ailleurs guère de trajectoires intermédiaires entre les trajec- 
toires courtes ('< 20 mm ) et celles qui correspondent aux rayons H de plu- 
sieurs dizaines de centimètres de parcours dans l'air, et dont les débuts se 
reconnaissent à la densité d'ionisation et k la présence de rayons o. 

3. Un second résultat est l'importance de la diffusion des neutrons par 
la matière qu'ils traversent. Deux séries d'expériences ont été faites, l'une 
dans laquelle la source et l'appareil à détentes étaient entourés presque 
entièrement d'une masse de cuivre pesant ioo ks , l'autre dans laquelle il n'y 



( ') Sources préparées par M. el M" 10 Joliot. 

(=) 1. Ci-rie et F. Joliot, Comptes rendus, 19*, iq32, p. 876: Pierre Auger, Comptes 
rendus, 191, 1982, p. 877. 

1") J'ai déjà signalé ces trajectoires dans ma Note citée plus haut. 
( 4 ) Blackett et Lees, Proc. Boy. Soc. London, 134, ig33, p. 665. 
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avait dans le voisinage de la source que des parois de laiton de quelques 
millimètres d'épaisseur. Dans le premier cas on observe toujours beaucoup 
plus de_ trajectoires de protons que dans le second, avec les mêmes sources, 
malgré l'interposition entre la source et la chambre de plusieurs centi- 
mètres de métal, absents dans le second cas. Gela indique une très forte 
diffusion des neutrons par choc sur les atomes relativement lourds du 
cuivre, diffusion qui ne fait perdre aux neutrons que de faibles portions de 
leur énergie, mais les envoie dans toutes les directions, ce qui produit un 
effet de concentration dans la cavité de la masse diffusante que représente 
la chambre à détentes. Il est probable que c'est cette diffusion qui joue le 
rôle essentiel dans les effets d'absorption que déterminent les écrans inter- 
posés entre les sources et les appareils de mesure, et ceci surtout pour les 
neutrons lents ('). La véritable absorption des neutrons exigerait. la perte 
de presque toute leur énergie dans un choc, ou leur disparition par capta- 
tion, qui représentent sans doute des phénomènes assez rares. 

4. Les résultats peuvent se résumer ainsi : 

Première série, avec diffuseur : 100 trajectoires de parcours < 20""" d'hy- 
drogène; -3 trajectoires de parcours ^> 20"™ d'hydrogène. - 

Densité maximum des trajectoires vers 4 mm de parcours. 

Deuxième série, sans difluseur : 16 trajectoires de parcours > 20'""' d'hy- 
drogène; i5 trajectoires de parcours ^> 20 mm d'hydrogène. 

Densité maximum des trajectoires vers io B,m de parcours. 

Compte tenu des nombres de photographies prises dans les deux séries, 
l'augmentation du nombre des rayons, due à la diffusion, est de deux à 
trois fois. 

Ces résultats, qui ne prétendent donner que des ordres de grandeur, 
montrent que plus de la moitié des protons projetés possèdent une énergie 
inférieure à 3oo kilovolts-électrons, et que beaucoup d'entre eux en ont une 
inférieure à iookVe. On peut faire en dehors de l'hypothèse vraisemblable 
des neutrons lents, la supposition qu'il existe un mode de transfert d'énergie 
des neutrons rapides aux protons, leur permettant de les projeter avec de 
faibles vitesses dans des directions pouvant être voisines de la leur. Cepen- 
dant la première hypothèse pourrait être mise en relation avec l'existence 
d'une émission de rayons y pénétrant par les mêmes sources. L'énergie 
rendue disponible par la transmutation du gluciniurn en carbone pourrait 

(') Des observations dans ce sens ont été faites par M. et \F rac Joliot. ainsi que par 
MM. de Broglie et Leprince-Pùnguet. 
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se porter sur le neulron, ou bien se partager entre le neutron et un pheton y. 
(Ou plutôt une excitation du noyau du carbone se résolvant par l'émission 
d'un photon y.) 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La constitution des noyaux atomiques et leur spin. 
Note de M. Fraxcis Perrix, présentée par M. Jean Perrin. 

Si les noyaux atomiques sont constitués par des particules complexes 
relativement indépendantes groupant les* particules élémentaires protons 
et électrons, leurs spins (moments cinétiques et moments magnétiques 
associés) doivent résulter de la composition des spins des particules cons- 
tituantes et éventuellement des moments dus aux mouvements de ces par- 
ticules. 

On peut rendre compte ( ') des rayonnements émis lors des radioactivités 
provoquées des atomes légers, en admettant que dans leurs noyaux les 
protons r* et électrons (3 sont unis pour former le plus grand nombre possible 
d'hélions a (constitution t. v |3 2 ) puis de neutrons to(r.[3). Dans ces noyaux 
il ne reste alors aucun électron nucléaire libre, mais parfois un proton, lié 
sans doute à un neutron pour former un demi-hélion 7j(- a [B). Ces demi- 
hélions, assez fragiles seraient en général détruits lors des radioactivités 
provoquées (émission d'un proton seul) mais pourraient cependant dans 
certains cas être émis en bloc ('-). 

A partir des atomes C1 3T et K" la formation du nombre maximum 
d'hélions possibles laisserait dans les noyaux un, puis plusieurs électrons 
libres. Or les électrons nucléaires sont, semble-t-il toujours dénués de 
spin et de moment magnétique (même dans les éléments lourds comme le 
cadmium). Il est par suite raisonnable d'admettre, comme l'ont proposé 
Hackh( 3 ), G. Fournier( v ), L. Wertenstein (/), D. Iwanenko, qu'il n'y 
a jamais d'électrons libres dans les noyaux, un nombre suffisant d'hélions 
possibles étant remplacés par quatre neutrons ou par deux neutrons et un. 
demi-hélion. 

Le noyau d'un atome de nombre atomique Z et de nombre massique A 
serait ainsi constitué par n hélions, (Z — an) demi-hélions et (A — aZ) neu- 



>: .' ) F. Peruin. Comptes rendus, 19't, ig3a, p. i3'|3. 
Ç 1 ) F. Peiîiun, Comptes rendus, 19i, 1902, p. mu. 
(") IfâfiKn, Jour. Am. Chem. Soc, ai, 1982, p. 820. 
1*) G. Fourni bu, Comptes rendus, 194, 1982, p. 1482. 
( 5 ) L. Wkrte.nstein, Comptes rendus, 194, 1982, p. a3o5. 
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trons. Hackh supposait que le nombre n d'hélions est égal à la partie entière 
de Z/2, et que par suite il n'y a dans tout noyau que zéro ou un demi- 
hélion. Mais d'une part l'émission de particules ionisantes par tous les 
•éléments du néon au potassium sous l'action des rayons a, et d'autre part 
les valeurs élevées de quelques spins nucléaires, suggèrent l'existence, 
dans certains noyaux, de plusieurs demi-hélions. 

Quel que soit leur nombre les hélions ne peuvent contribuer au spin du 
noyau; on sait en effet que leur spin est nul, et qu'ils suivent la statistique 
de Bose, ce; qui leur permet d'être tous dans l'état d'énergie minimum sans 
circulation. Au contraire, un électron lié n'ayant plus de spin, il est pro- 
, bable que les neutrons ont comme les protons un spin 1/2 et qu'ils suivent 
comme eux la statistique de Fermi. Ils constituent donc sans doute des 
groupes analogues aux couches K, L, . . . des électrons planétaires, avec en 
général compensation par paire des spins et des moments de circulation; 
s'ils sont en nombre impair il restera au moins, .non compensé, un spin 1/2, 
et un moment de circulation pouvant avoir les valeurs o, 1. 2, . . . . 

Enfin les demi-hélions doivent avoir les mêmes caractères de spin que 
les noyaux des atomes N'*(a 3 7j), c'est-à-dire avoir un spin égal à 1 et 
-suivre la statistique de Bose. Tous les demi-hélions présents dans un 
noyau pourront donc être dans l'état énergétique minimum sans circula- 
tion, et ils ne contribueront que par leurs spins au spin du noyau. De plus, 
une fonction d'onde totale symétrique pour deux demi-hélions avant la 
même fonction d'onde spatiale exige que la fonction d'onde de spin soit 
symétrique, ce qui peut correspondre soit aux spins parallèles (ff ou \\ ), 
soit aux spins antiparallèles (•[>-}- if), mais ce dernier mode de couplage 
correspond sans doute à la formation d'un hélion, si bien que l'on doit 
admettre que deux demi-hélions libres dans un noyau ajoutent leurs spins. 
Ces règles semblent compatibles avec toutes les valeurs de spin nucléaire 
-connue avec certitude. 

Il faut remarquer que les seuls moments de circulation ainsi prévus dans 
les noyaux sont dus aux neutrons et qu'ils ne doivent par suite être associés 
à aucun moment magnétique. Ceci rend possible de façon simple des valeurs 
anormales pour les facteurs de Lande nucléaires. En particulier, la valeur 
négative de ce facteur pour les isotopes impaires du cadmium de spin 1/2 
•s'explique si ce spin résulte d'un moment de circulation d'un neutron égal 
■à 1, duquel se retranche son spin 1/2 seul porteur de moment magnétique 
(les isotopes paires du Cd ayant un spin d, il ne doit pas y avoir de demi- 
Jiélions dans ces divers noyaux). 
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CHIMTE PHYSIQUE. — Sur le système bromure mercurigue, bromure de potas- 
sium et eau. Note (') de M He M. Fernot. présentée par M. G. Lrbain. 

Le diagramme i résume les résultats que j'ai obtenus en recherchant, par 
la méthode des solubilités, à température constante, les bromomercurates 
de potassium qui cristallisent en solution aqueuse dans l'intervalle de tem- 
pérature o°-8o°. J'ai employé les mêmes techniques et les mêmes méthodes 
analytiques que dans le cas des iodomereurates de potassium, ( a ) et j'ai 
expérimenté à 8o°, 34" et o°. 

A chaque température, la portion d'isotherme relative aux sels doubles 
ne présente qu'une branche : un seul bromomercurate cristallise donc en 
solution aqueuse à la température considérée. Sa composition, déterminée 
par la méthode des restes de Schreinemakers, est convenablement exprimée 
par la formule Br 2 Hg, BrK, H-O. Ce sel a d'ailleurs été retrouvé aux 
trois températures et, de l'étude précédente, on peut conclure qu'un seul 
bromomercurate de potassium cristallise en solution aqueuse entre o° et 80" : 
c'est l'hydrate Br a Hg, BrK, H-O (»). 

J'ai isolé ce sel par évaporation partielle des solutions mères à la tempé- 
rature du laboratoire : les cristaux, en longues aiguilles incolores, sont assez 
gros pour être essorés convenablement sur du papier Joseph : ils conservent, 
en effet, après essorage, un poids constant. Je les ai analysés : les résultats 
obtenus par l'analyse directe confirment ceux trouvés par la méthode des 
restes, comme l'indique le tableau suivant, dans lequel les compositions sont 
exprimées en grammes pour 100 grammes de cristaux. 

No, , Bi-'Hg. BrK. H-O. 

Composition centésimale calculée d'après la formule Br 5 Hjjç, BrK, H-O. 

72... '1 ?'3.9 3-8 

/-?. __ .•,_•__ , .t.,- /„ * .', />„.,„/-,,„„ 

OOmpOSIllo/i ceniesirrtuie n i/ttvce- jjui <, inmijac. 

1 72.3 • a-4,0 3,8 

2 73.3 24,0 3,- 

3 -3 . a 24 , o "■ 3 , 8 



(') Séance du 11 juillet 1982. 

( 2 ) M"« M. Pernot, Annales de Chimie, 10 e série, 18, janvier 1981. p. 1. 

( 3 ) De nombreuses mesures ont été faites à o°, 34° et 80" pour déterminer la com- 
position de ce sel: le diagramme (2) indique les déterminations faites à 34°. 
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Cet hydrate Br 3 Hg, BrK, H'O, est celui qu'a préparé Bonsdorff ( ' ). 
Je n'ai retrouvé ni le sel anhydre B'-Hg, BrK mentionné par Lôwig ( a ), ni 



CD Br'H 3 .BrK 




fhids en grammes de BrKpwjrlaùgpniT,ssde:olutwiiâM[y&e 



Fig. i. — Système Br ! Hg, BrK, H s O. 

Projection de la surface de solubilité 

sur le plan des concentrations. 



Ihlàlsn sommes de BrK poer-!oog>-çmn:csée&ukter.sSûih3îysèe 



Fig. 2. — Système Br^Hg, BrK.JPO. 
Température : 34°. 



le sel Br 2 Hg, 2 BrK que Bonsdorff (') a signalé, sans d'ailleurs affirmer que 
la substance correspondant à cette composition soit bien une espèce cristal- 
lisée définie (*).- 

Il est probable que dans ce dernier cas (comme dans le cas de liodomer- 



1 "') Bonsdorff, Poggendorff's Annalen, 19, i83o, p. 34o. 

(-) Lowig, Gmelin-KrauCs Handbuch. 3, p. 855. 

('*) Bonsdorff, loc. cit. 

(') Le complexe Br-Hg, a BrK existe à l'état dissous. Il a été signalé : 

a. Dans les solutions aqueuses, Hërz et Paul, Zestschrift fur anorganische chemin. 
82, c q 1 3 , p. 43i; 'San Name and Brown, American Journal of Science. 44, 1917, 
p. io5; P. Job, Annales de Chimie, 9, rgaS. 10 e série, p. T40. 

b. E>ans les solutions acétoniques. Toornecx et M lle Pernot, Comptes rendus, 180, 
1920, p. 740. ''-... 
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curate PHg, 2 IK ), il s'agit d'un mélange d'hydrate Br 2 Hg, Brlv, ÏPO 
et de bromure de potassium. 

Il est intéressant d'observer que les deux systèmes Br 2 Hg — Brlv — H 2 O 
et PHg — ÏK. — H 2 0, se comportent sensiblement de la même manière 
dans l'intervalle de température o° - 8o°. 

a. dans l'un et l'autre cas, il ne se forme qu'une seule combinaison cris- 
tallisée ; 

b. la formule du bromomercurate Br 2 Hg, BrK, H 2 0, est du même type 
que celle de lïodomercurate PHg, IK, H 2 O ; 

c. l'aspect des cristaux est le même, si ce n'est que l'iodomercurate est 
jaune tandis que le bromomercurate est incolore ; • 

d. la forme des courbes de solubilité est sensiblement la même dans les 
deux cas 

Par contre, le système Cl" Hg — C1K — H- O étudié par M. Tourneux (') 
se comporte différemment : les portions d'isotherme relatives aux sels 
doubles présentent plusieurs branches indiquant que plusieurs chloromer- 
curates de potassium cristallisent en solution aqueuse. 



CHIMIE physique. — Sur l'abaissement du point d'euteœie : glace-nitrate 
de potassium par des acides, des bases et des sels acides. Note de M. Mbxri 
Muller, présentée par M. G. Urbain. 

Les expériences faites en ajoutant à l'eutectique : glace-nitrate de potas- 
sium des composés organiques ou des sels minéraux neutres ont montré (") 
que les abaissements moléculaires à l'origine, K , sont voisins de 16, 5 pour 
les non-éiectrolytes et pour les sels ayant un ion commun avec le nitrate de 
potassium. Nous dirons que ces substances ont un abaissement moléculaire 
simple (K voisin de 16, 5). Les abaissements moléculaires des autres sels 
neutres sont doubles, triples, quadruples ou quintuples suivant que leur 
molécule renferme 2, 3, 4 ou 5 ions. 

Nous avons poursuivi le travail par l'étude d'acides, de bases et de sels 
acides. Les abaissements mesurés étaient généralement compris entre o d , 2 
et 2% 5. 

Acides. — L'acide acétique et l'acide borique, acides faibles, ont un 

(') Tourbeux, Annales de Chimie et de Physique. 11, 1919, p. 235-36i. 
(-) E. Corxec et II. Mcllek, Comptes rendus. 191, ipSa, p. i™35. 
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abaissement moléculaire simple. L'acide nitrique ayant un ion commun 
avec le nitrate de potassium donne également un abaissement moléculaire 
simple. • L'acide ehlorhydrique et l'acide iodique ont, au contraire, un 
abaissement moléculaire double. 

Bases. — L'abaissement moléculaire est simple pour l'ammoniaque, la 
méthylamine (bases faibles) et pour la potasse (ion commun); il est double 
pour la soude (2 ions) et triple pour la. baryte (3 ions). 

Sels acides. — L'abaissement moléculaire est simple pour le phosphate 
monopotassique et l'arséniate monopotassique (ion commun); il est double 
pour le carbonate acide de sodium, le phosphate monosodïque et l'arsé- 
niate monosodique, il est triple pour le phosphate disodique, l'arséniate 
disodique et le pyrophosphate disodique; il est quadruple pour le pyro- 
phosphate trisodique. Pour ces sels acides, tout se passe donc comme si 
l'hydrogène restait lié à l'ion complexe : 



CH*COOH 16,6 = 1x16,6 

BO»H 3 ..' 16,9 = 1x16,9 

NO 3 H 17,2 = 1x17,2 

CI H 33,7=2x16^8 

K> 3 H 33,o=2Xi6.5 

HO NU* i6,5 =1x16^5 

CH»NH* I7i 3 = IXl7 ; 3 

HOK !é,9 = i XI 6, 9 

HONa 3-2,q=2xi6,5 

CHO)*Ba... 5o,4=3xi6.S 



PO*H 2 K... 
A.sO*H 2 K.. 
CO'FINa... 
P0*H 2 Na. . 
AsO'IPNa. 
PO'HNa 3 .. 
AsO*HNa 2 . 
P' 2 0'H'-NV. 
P 2 T HNa 3 . 



16,8 = 1 x 16.8 
16,7 = 1 X 16,7 

33.3 =2 x 16,7 
33,0 = 3 x 16,5 

33.4 = 2x16^7 
5r,6=3x 17,2 
5o.5=3xi6,8 
5o,4 = 3xi6,8 
65.6=4x(6,4 



Anomalies. — Pour tous les corps précédemment étudiés, les courbes 
abaissements (A), abaissements moléculaires (K) sont très tendues et elles 
se confondent généralement avec des droites. 

Dans le cas de l'acide sulfurique, la courbe présente une partie sensible- 
ment rectiligne de A = 3°, 9 (K = 4i,o) à A = 2 °, 1 (K = 3 9 ,4), puis, se 
rapprochant de l'axe des abaissements moléculaires, elle se relève rapide- 
ment et tend vers K = 3 x 16, 5. La courbe du sulfate acide de potassium 
et celle du sulfate acide de sodium présentent, vers l'axe desK, une courbure 
analogue à celle de l'aeide sulfurique: ce fait s'explique par la présence 
d'acide libre dans les solutions; les abaissements moléculaires à l'origine, 
2 X 16,8 pour le sel de potassium, 3 x 16, 3 pour le sel de sodium, sont 
ceux qui correspondent à une dissociation complète en acide et en sulfate 
neutre. 

C. R., 1932, 2' Semestre. (T. 195, N' 3.) l8 
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La courbe de l'acide phosphorique est voisine de celles des non-électro- 
lytes pour des abaissements compris entre i° et 4°, 5 ; pour des abaissements 
plus faibles, elle se rélève trop rapidement pour qu'il soit possible de déter- 
miner l'abaissement moléculaire à l'origine. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques sur la structure des films de nitrocellulose 
à fort taux d'azote. Note de MM. Desharoux et Mathieu, présentée 
par M. G. Urbain. 

Après avoir montré (') l'influence de la concentration des solutions acé- 
toniques de coton nitré sur la structure des films obtenus par évaporation 
sur lame de verre de ces solutions, nous étudierons dans cette Note l'influence 
d'un chauffage en autoclave du coton nitré avant sa dissolution. 

Pour cela, nous pouvons comparer la structure du film préparé avec le 
coton-poudre qui n'a pas subi de traitement à celle des films obtenus au 
contraire, avec ce même coton-poudre chauffé sous pression dans l'eau dis- 
tillée à i3o° pendant 12 heures. Les premiers films seront désignés par les 
lettres FC, les autres par les lettres FCA. 

Pour une même concentration de la solution mère, un film FC a toujours 
une cristallinilê bien meilleure que celle d'un film FCA. 

Le moindre degré de cristallinité se marque, non plus comme dans le cas 
de la dilution par une diminution de netteté, du bord du halo central, mais 
par l'adoucissement des deux anneaux de grands diamètres, qui se. fondent 
en un halo large analogue à celui que l'on observe sur les films préparés 
avec des cotons-poudres à faible taux d'azote. Les deux cercles qui ont 
'formé le halo restent néanmoins toujours perceptibles même si l'on est 
parti de solutions très diluées (o s ,5 de nitrocellulose dans ioo cm ' d'acétone). 

Nous avons déjà signalé que le taux d'azote des nitrocelluloses à l'état 
fibreux affecte la définition des interférences qui donnent les cercles de 
grands diamètres. Mais le phénomène semble différer de celui que l'on 
observe avec les cotons passés en autoclave car les anneaux ne sont pas 
affectés de la même manière, dans les deux cas (les deux anneaux ne restent 
perceptibles que sur les cotons passés en autoclave). 

Il semble probable que dans le cas de films FCA. les différences observées 
par rapport aux films FC sont dues à ce que les éléments diffractant dont 

(•) Comptes rendus, J94, 1932, p. 2o53. 
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la direction est celle de Taxe de fibre sont de longueur beaucoup moindre 
après passage du coton-poudre en autoclave, en sorte que l'action de l'auto- 
clave serait de couper les files élémentaires de résidus de glucose. 

Ce mécanisme expliquerait fort bien la chute énorme de viscosité des 
solutions préparées avec les cotons passés en autoclave sans qu'il soit 
besoin d'autres hypothèses, comme celle de l'existence dans la nitrocellulose 
d'une substance de dégradation autre que la nitrocellulose. 

D'ailleurs les caractéristiques du diagramme du coton-poudre (à condition 
que ce coton nitré n'ait pas été dissous) ne changent pas quelle que soit la 
durée du passage en autoclave. En particulier on ne trouve aucun indice de 
la présence d'un nouveau corps de nature cristalline. L'abaissement du 
taux d'azote provoqué par le passage en autoclave est trop faible pour qu'il 
puisse changer sensiblement le diagramme. 

On a observé les mêmes phénomènes sur la poudre. Si Ton chauffe en 
effet à 1 io° une poudre mince à la nitrocellulose pure (provoquant ainsi 
une action analogue à celle d'un passage en autoclave), on constate que le 
diagramme de la poudre (orienté par l'étirage) n'est pas 'modifié par le 
chauffage. Mais si l'on disperse la nitrocellulose par dissolution daos l'acé- 
tone, puis évaporation sur lame de verre, on observe au contraire que le 
diagramme du film obtenu par dissolution de poudre non chauffée est plus 
net que le diagramme obtenu avec la poudre chauffée. 

Ces deux phénomènes (sur le coton-poudre en fibre, et sur la poudre) 
s'expliquent par les mêmes causes. Les éléments diffractants le long del'axe 
défibre sont bien coupés par le chauffage, maisdemeurent en place de sorte 
que les régularités ne sont pas altérées. Il faut la dispersion des files élé- 
mentaires de résidus de glucose par le passage en solution pour s'apercevoir 
par les diagrammes de Rôntgen de l'effet du chauffage. 

Ce mécanisme explique aussi le fait bien connu que les films préparés 
avec les cotons nitrés passés en autoclave sont beaucoup plus fragiles que 
les films préparés avec des cotons-poudres normaux. 

CHIMIE PHYSIQUE.— Lé pouvoir rotatoire de la quinine en solu- 1 - 
tion alcoolique. Note(') de M. Chaçles Lapp, présentée par 
M. Delépine. 

„Le pouvoir rotatoire spécifique [a] de la quinine en solution alcoolique 
varie avec la concentration. Nous avons effectué des mesures en partant de 

f 1 ) Séance du. 11 juillet 1982. 
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la quinine base, pure, en solution dans l'alcool absolu à 10 pour 100. Par 
des dilutions successives, la concentration est descendue à o,3 pour 100 
après 6 dilutions. Le pouvoir rotatoire spécifique a été mesuré pour les 
radiations X = 578, 546 et 436-f du mercure au moyen du grand polari- 
mètre de .Tobin et Y von muni d'un monochromateur. 

Pour la concentration la plus élevée, la solution présente la mutarota- 
tion : le maximum du pouvoir rotatoire n'est atteint qu'au bout d'une 
heure. Le Tableau I donne les valeurs de [a] en fonction de la longueur 
d'onde et de la concentration c : 



[a] 6i6 varie de — 190 dans les solutions concentrées à — 220 dans les 
solutions étendues. Le tracé des diagrammes de Darpois pour les valeurs 
de [a] prises deux à deux, montre qu'on obtient toujours un faisceau de 
droites concourantes en un point. Ceci démontre l'existence de deux com- 
posants actifs dans la solution, dont les proportions relatives varient avec 
la dilution. Les solutions concentrées renferment surtout le corps à faible 
pouvoir rotatoire; les solutions étendues renferment un constituant à pou- 
voir rotatoire élevé. 

Nous interprétons ce fait par la solvatation des molécules de quinine qui 
captent des molécules d'alcool et subissent une déformation qui se traduit 
par une variation du pouvoir rotatoire ; car la quinine ne donne avec l'alcool 
aucune combinaison définie, même par évaporation de la solution; cepen- 
dant, dans ce cas, tout l'alcool est assez difficile à éliminer. Nous avons tenté 
d'évaluer la solvatation par des mesures de viscosité. Si Y est le volume 
moléculaire d'une molécule de quinine solvatée, v celui de la quinine solide 
et o celui du solvant, le' nombre de molécules fixées est C==(V ■—?)/<»>. 
Effectuons un calcul approché au moyen de la relation d'Einstein : 

50.= *) o (i-l-a,S,p). 

On obtient pour C les valeurs suivantes : 

Tableau II. 

C(e/ . ;i 10,1. 5,05, 2,52. 1,26. 0,631. 0,31. 0. 

q " '" 3. , 5, 9 9.8 2i 29 35 4° (extrapolé) 
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avec la limite C = 4o pour les solutions très étendues ; en outre, le pouvoir 
rotatoire spécifique varie linéairement en fonction du nombre de molécules 
associées. On voit aussi qu'aux faibles concentrations, le logarithme du 
nombre de molécules associées varie linéairement avec la concentration : 

Log j=r = — Ke avec 7= j^-j — " = — K de. 

Comme le tracé de Darmois démontre l'existence de deux composants 
seulement dans la solution, nous concluons que les molécules de quinine 
dissoutes sont réparties en deux groupes, les unes sont complètement enro- 
bées de 4° molécules d'alcool, les autres sont libres. Aux faibles concen- 
trations, toutes- les molécules sont enrobées. La Loi de dilution est la 
suivante : V augmentation relative du taux des particules est proportionnelle à 
la diminution de la concentration. 

Remarquons que la forme de cette Loi est indépendante de l'expression 
d'Einstein. En admettant cette expression, les 4o molécules d'alcool asso- 
ciées forment une couche monomoléculaire sur les molécules de quinine. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel isomère du benzène, l'hexadiène- 
i.S-yne-3. Note de MM. Lespieao et Gbillemonat, présentée par 
M. C. Matignon. 

Nous avons fait agir l'éther 1 .2 dibromé sur le dérivé dimagnésien de 
l'acétylène pris en grand excès, ce qui, d'après les études de l'un de nous, 
devait donner à la fois le produit de l'attaque d'une des fonctions magné- 
siennes et celui de l'attaque des deux. 

En effet, après les manipulations d'usage, nous avons été amenés, lors 
des distillations finales, à séparer deux fractions : 

i° Le corps CH = C — CH — CH 2 Br, bouillant à 47°-48° sous i4 ram , 

6c 2 H 5 
contenant 44 5 ?5 pour 100 de brome, et dont le poids moléculaire cryosco- 
pique est 182. Ce composé précipite les réactifs des acétyléniques vrais, 
il fixe le brome sans donner de corps cristallisé. 
2 Un mélange de deux isomères stériques 

CH'Br _ CH - G = C — CH — CH 2 Br 
6&H' (!)C- H 5 



246 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

qui bout entre i5'8° et 162 sous i4 mm . L'analyse de la portion de tête indi- 
quait 4g, i3 pour 100 de brome et la cryoscopie un poids moléculaire égal 
à 3^4. Les densités et les indices D à i8° étaient pour la tête 1,4828 et 
i,5o38 et pour la queue i,4834 et i,5o4, d'où les réfractions moléculaires 
65,4? et 65,44» l a théorie voulant 65, 19. 

Ce qui permet d'affirmer ici la présence de deux isomères (dont 
l'existence tient à la présence de deux atomes de carbone asymétriques), 
c'est le fait que la même réaction effectuée avec l'éther dichloré a donné 
deux isomères que l'on a pu isoler parce qu'ils fournissent, en fixant deux 
atomes de brome, deux espèces de cristaux faciles à séparer, lesquels 
débromés séparément donnent chaeun l'un des deux isomères (< ). 

Or ici la fixation de deux atomes de brome donne aussi deux espèces de 
cristaux, les uns très peu solubles dans l'alcool froid, fondent à 1 i3°-ii4°, 
les autres assez solubles dans ce solvant, fondent à 7Q°-70°,5. Ils renferment 
respectivement 65, 10 et 60,29 pour 100 de brome, et répondent donc bien 
tous deux à la formule C< »H ! »0 2 Br 2 . ; 

En possession des composés acétyléniques i°et 2 , nous avons fait agir 
sur eux la poudre de zinc au sein de l'alcool butylique porté à environ 1 io° 
(an sein de l'alcool ordinaire il n'y a aucune action à l'ébullition) . Il se pro- 
duit alors un enlèvement du brome et simultanément un enlèvement des 
groupes OC 2 H 5 , mais avec une assez grande lenteur. On a ainsi : 

i° Avec le composé acétylénique vrai un carbure ou un mélange de car- 
bures bouillant aux environs de o°, acétylénique vrai, susceptible de se 
polymériser peu à peu, et que nous croyons être le vinylacétylène dont il 
n'avait été fait jusqu'ici ( 2 ) que i s ,4- Nous en avons eu environ i2 cm \ mais 
insuffisamment purs ; la température actuelle ne se prêtant pas au manie- 
ment de ce corps nous avons remis son étude à plus tard; signalons que le 
précipité qu'il donne avec le nitrate d'argent alcoolique est violemment 
explosif, et qu'il détone quand il est sec si on lui ajoute quelques gouttes 
soit d'acide azotique soit d'ammoniaque. 

2 Avec le mélange des deux bromures stéréoisomères, on a eu un iso- 
mère du benzène, le corps CH 2 = CH — C = C — CH = CH 2 liquide 
bouillant à 84°, 5-85°, cristallisant quand on plonge le récipient qui le 
renferme dans l'air liquide. Il a, à 20 , densité 0,7723 et indice D 1,498, ce 
qui implique une réfraction moléculaire 29, 65-, la théorie ne voulant 
que 26,97 ; il y a donc ici une forte exaltation. 



(') Lespieau, Bull. Soc. chim., 4 e série, 43, 1928, p. 206. 

(*) Willstaetter et Wiiith, Ber. d.ch. Ges., 46, igi3, p. 538. 
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A vrai dire, ce carbure ne s'obtient pas pur de premier jet: ce qu'on 
recueille à la distillation bout à 6p°-7o°, mais c'est un mélange azéotro- 
pique de carbure, d'alcool butylique et peut-être d'un peu d'eau. On l'ad- 
ditionne de chlorure de calcium, ce qui provoque l'apparition de deux 
couches que Ton sépare et redistille à part. Abannonné à lui-même, ce car- 
bure se gélatinise lentement. 

Il fixe facilement six atomes de brome, et pas plus, en donnant des 
cristaux CH 2 Br — CHBr — C Br = C Br — CH Br — CH 2 Br solubles dans 
l'alcool bouillant et se déposant par refroidissement. Ceux-ci fondent 
à io5°-io6° et renferment 85, 98 pour 100 de brome. Dans l'alcool précé- 
dent, il reste une faible quantité d'autres cristaux fondant vers 84°, mais on 
n'en a pas eu assez pour bien les purifier. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Absorption dans l'ultraviolet des carbures bis-mésitylé- 
nî ? u^:(CH 3 ) 3 C 6 H 2 (CH 2 )»C 6 H 3 (CH 3 ) 3 . Note(') de M. Jacques Sohdes, 
présentée par M. Delépine. 

L'expérience a montré que, dans une série telle que C 8 H 8 (CH a ) n .A (A 
étant chromophore dans l'ultraviolet moyen), lorsque n est nul, C 8 H 8 et A 
exercent une influence mutuelle importante au point que parfois, dans le 
spectre de la molécule G 6 H 5 . A, on ne peut plus discerner le spectre 
que C 6 H S et A possèdent lorsqu'ils sont engagés séparément dans un carbure 
saturé. Lorque n est égal à l'unité, l'influence mutuelle de C 6 H 3 et A, tout 
en étant moindre, est encore très appréciable. Enfin pour des valeurs de n 
supérieures à deux, la molécule possède sensiblement la même absorption 
que G 8 H 8 CH 3 et CH 3 .A. Il en est ainsi par exemple dans les séries 

C 6 H B (CH ï ) B CO î H(I), CjW(GW) n &W{ll), C 5 H S (GH 2 )"CH = GH%. . .. 

M me Ramart et M. Hoch ont observé que si, dans la série (1), on rem- 
place le radical phényle par le radical mésityle le comportement spectral 
de cette série est sensiblement différent. L'influence mutuelle des radicaux 
(CH 3 ) 3 G°H 2 et GO 2 H est faible même si ces chromophores sont fixés 
sur le même atome de carbone. J'ai mesuré l'absorption des carbures, 
(ÇH 3 ) s C 8 H 3 (CH 2 )"C a H 2 (CH 3 ) s et j'ai pu constater dans cette série 
encore, que la variation d'absorption, quand on passe du terme pour 
lequel n est égal à. l'unité aux homologues supérieurs, est très faible. 



.(*) Séance du 11 juillet i§32 
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Tout se passe donc ici encore comme si la présence des groupes GIF fixés 
en ortho vis-à-vis de la chaîne qui unit les chromophores avait pour effet 
de diminuer très fortement l'influence mutuelle qu'excercent ces derniers. 

Dans la figure 2 se trouvent tracées les courbes d'absorption du dimési- 
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tylméthane (1), du dimésityléthane (2), dimésitylbutane (3). Je donne 
également la courbe du mésitylène (5) et celle du mésitylpropanol en 
concentration double (4). Dans la figure 1, et à titre de comparaison, je 
donne les courbes du diphénylméthane (1) et du dibenzyle (2) (série II). 
Ces courbes sont tracées en portant en ordonnées les logarithmes du coeffi- 
cient d'absorption défini par la relation ï = ï . io"~ Scrf et en abscisses les 
fréquences et les longueurs d'onde. 

Sauf pour le premier terme le dimésitylméthane ces carbures ont été 
obtenus en traitant les halogénures de formule (CH 3 ) 3 C°H 2 (CH a )"X soit 
par du sodium soit par du magnésium. 

Préparation des halogénures. — Le premier terme a été obtenu en appli- 
quant la méthode de Sommelet (*) j'ai traité le mésitylène par le chlore 



( 1 ) Sommelet, Comptes rendus, 157, igsS, p. i443. 
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méthyloxyéthyle en solution dans Cl* G en présence de Cl*Sn à la tempé- 
rature de —5° et en agitant. Par cette méthode j'ai obtenu le triméthyl 
2-4-6 chlorure de benzyle avec 70 pour 100 de rendement, alors que 
Sommelet indique seulement 5o pour 100 pour ces préparations. 

Pour obtenir le bromure de mésityléthyle j'ai tout d'abord traité le 
triméthylchlorure de benzyle par CNK ; le mésitylacétonitrile (*) ainsi 
obtenu (P. E. 190° sous 1 i mm ) conduit, par hydratation, à la mésitylacéta- 
mide (P. F. 216 ). La réduction de cette amide par le sodium et l'alcool 
m'a donné l'alcool mésityléthylique (P. E. i45° sous r 7 mm : P. F. 79 ) donnant 
une phényluréthane (P. F. 147 ). Enfin, pour obtenir le bromure de mési- 
tyléthyle (P. F. 74°), j'ai transformé l'alcool précédent par action du Br s P. 

Pour préparer le bromure de mésitylpropyle, je suis également parti du 
triméthylchlorure de benzyle sur lequel j'ai fait agir le malonate d'éthyle 
sodé. Le triméthylbenzyle malonate d'éthyle ( f ) ainsi obtenu m'a donné 
par saponification l'acide mésitylmalonique lequel, chauffé à 180% conduit 
à l'acide y-mésitylpropionique ('). En traitant cet acide en solution dans 
l'alcool absolu par G1H gazeux et sec, il s'est formé le mésitylpropionate 
d'éthyle (P. E. i63°-i64° sous i6 mm ) qui, réduit par le sodium et l'alcool, 
m'a conduit à l'alcool mésitylpropylique (P. F. 54°) donnant une phényl- 
urétane (P. F. 102°), Par action du Br :i P, j'ai transformé cet alcool en bro- 
mure de mésitylpropyle (P. E. i63° sous i8 mm ). 

Préparation des carbures. — Le dimésitylmétkane ( 2 ) a été obtenu avec un 
assez bon rendement et à peu près pur comme produit secondaire de la 
réaction de Sommelet. J'ai préparé le dimésithyléthane ( s ) en traitant le 
triméthylchlorure de benzyle, par le magnésium. 

Le dimésitylbutane (P. F. 124°) et le dimésitylheœane (P. F. 74 ) ont été 
obtenus avec de très mauvais rendements en faisant agir le sodium sur le 
bromure de mésityléthyle et sur le bromure de mésitylpropyle. ' 

.CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de carbures aromatiques alcoylés. Note 
de MM. G. Hugel et M. Lerer, présentée par M. Delépine. 

Les carbures aromatiques, notamment les polycycliques, se combinent 
au sodium métallique. C'est ainsi que le naphtajène donne le 1.4-dihydro- 

(') Hoch. Comptes rendus, 192, 1981, p. i464-i466. 

(*) Wentzel, Monatsheftef. Chem., 35, 1914, p. & 53-63 ; Frajîckforter et Cokatkub, 
Journ. Americ. Chem. Soc, 39, igi3, p. 1529-1537. 

( 3 ) Wentzel, Monatsheftef. Chem., 35, igr4, p. §53-g63. 
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naphtalène disodé ; au sein de l'ammoniac liquide, il forme même, d'après 
Woosteret Smith (Journ. Amer. Chern. Soc, 53, i93i,_p. 179), un dérivé 
tétrasodé : le i.2.3.4-tétrahydronaphtalène i.2.3.4-tétrasodé. L'anthra- 
cène fixe deux atomes de sodium dans la position 9.10. 

Ces composés sodés sont en général très aptes à réagir, et nous avons 
trouvé qu'ils se comportent souvent comme les magnésiens de Grignard. 
La réaction qui nous a principalement intéressés est l'action des haiogé- 
nures d'alcoyles sur ces composés organométalliques. 

Nous avons été surpris du fait négatif trouvé par Schlenk- et Bergmann 
(Ber. d.ch.G.,A7, 1914, p. 479) que le dérivé disodé de l'anthracène régénère 
l'anthracène avec Tiodure de méthyle. Le naphtalène se comporterait de 
même, d'après le travail précité de Wooster et Smith. Le naphtalène 
tétrasodé, traité au sein de l'ammoniac liquide par du bromure d'éthylène, 
dégage de l'éthane. 

Contrairement à nos prédécesseurs, nous avons trouvé que la réaction 
mène, avec d'excellents rendements, aux carbures aromatiques alcoylés. 
Cependant, nos conditions de réactions ne s'écartent pas sensiblement de 
celles de Soldent et de Wooster-Smith. Nous avons préparé le 1 4-dihydro- 
1.4-diisobutymaphtalènepar action du chlorure d'isobutyle sur du naphta- 
lène dans l'ammoniaque liquide en présence de sodium. En partant d'anthra- 
cène, on obtient, dans l'éther anhydre, le i.4-dihydro-i. 4-diisoamylanthra- 
cèneavecdu chlorure d'isoamyle. Nous avons, en outre, fait réagir, dans les 
mêmes conditions sur l'anthracène, lïodure de (3-octyle, issu de la paraffine 
monochlorée. Ces derniers produits trouveront leur description ailleurs. 

Synthèse du dihydrodiisomylanthracène 

H CH*— GH*— CH.(CH»)» 



= G«H 32 



H Cm— CHs— CH(CHS)2 

Le dérivé disodé de l'anthracène peut être traité avec du chlorure d'iso- 
amyle tout aussi "bien en milieu éthéré anhydre que dans le toluène ou le 
xylène à ébullition, ou encore dans de l'ammoniaque liquide. Ces quatre 
modes opératoires conduisent toujours au dihydrodiisoamylanthracène 
comme produit principal. Il se forme cependant toujours, à côté, une petite 
quantité du dérivé déshydrogéné : le diisoamylanthracène. Nous allons 
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décrire l'exécution de îa réaction à titre d'exemple dans Peiner anhydre. 

On introduit dans un ballon de 5 1 : 2 1 d'éther anhydre, 6o« de sodium pulvérisé et 
200 g d'anthracène (environ 80 pour 100 de la quantité théorique d'anthracène). L'air 
est chassé par un courant d'azote et le ballon est ensuite bouché hermétiquement. Il 
est abandonné pendant 48 heures sur une machine à secouer. Au bout de ce laps de 
temps la réaction est complète et Féther a pris une coloration rouge, violacée. On 
introduit maintenant, prudemment, goutte par goutte, la quantité théorique (239s) de 
chlorure d'isoamyle dans un courant d'azote. La réaction est très vive et il faut calmer 
l'ébullition de l'éther par refroidissement. La coloration a entièrement disparu vers la 
fin de l'introduction du chlorure. Le sodium en excès est décomposé par addition d'un 
peu d'eau. On sépare le liquide de Peau, on filtre l'éther et on le chasse ensuite. II 
reste une huile épaisse que l'on dilue avec un peu d'éther de pétrole pour faciliter la 
cristallisation de l'anthracène resté inaltéré. Après un repos de plusieurs jours, on 
filtre de l'anthracène, distille de l'éther de pétrole et fractionne le résidu dans le vide 
cathodique. Il passe d'abord encore un peu d'anthracène, puis à i34-i38° un liquide 
très visqueux qui est le dihydrodiisoamylanthracène. Les dernières portions cris- 
tallisent et déposent du diisoamylanthracène. On l'obtient pur en diluant avec 
très peu d'éther de pétrole et filtrant après un repos prolongé. Après une nouvelle 
distillation delà fraction principale, le dihydrodiisoamylanthracène est pur. Rende- 
ment 75 pour 100 par rapport à l'anthracène mis en œuvre. 

Caractères. — Liquide, «?» = o , 9868 ; d'î , = o,97i3; «J° = i ,5670.' P. M. (micro- 
méthode de Rast), 3o2; cale. 320. Analyse, trouvé pour zoo : G, 89,72; H, 10,06; 
calculé pour 100 : C, 90,0; H, io,o pour la formule G 24 H 3 -. 

Synthèse du 1 .2.3 .\-tetrahydro-i .^-diisobutylnaphtalène 

H OH*— CH(GH3)°- 

V 



XH =Ci*H" 

/H 



H CHs— CH(CHï)* 

Les quantités de substances mises en œuvre sont : i 1 d'ammoniac liquide, 
45 s de sodium pulvérisé, 3o s de naphtalène en poudre, i6o s de chlorure 
d'isobutyle. 

Après évaporation de l'ammoniac, on épuise au benzène. A la distilla- 
tion, on recueille très peu de tétraline, io s de naphtalène et, entre 170-1 75 
sous i6 mm , le carbure cherché. 

Caractères. — Liquide, </i° = 0,910,4; dl s = 0,9187; «i 8 = i,5i84. Analyse, 
trouvé pour 100 : G, 88,53; H, 11', 47; calculé pour 100 : C, 88,58; H, 11, 43 pour la 
formule C 1S H S0 . 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de l'extinction de la fonc- 
tion cétone et des théories émises pour interpréter ce phénomène. Note de 
MM. II. Cornubert et G. Saekis, présentée par M. Delépine. 

Bien des chimistes ont signalé que telle ou telle cétone ne présente pas 
telle ou telle propriété fonctionnelle, mais personne, à notre connaissance, 
n'a cherché à éteindre systématiquement les propriétés cétoniques. Dans 
cette Note, nous allons rendre compte de nos premiers efforts dans cette 
direction. 

Plusieurs cétones, étudiées par nous, ont été du type (I) ; aa'-tétramé- 
thyl-(Ia), aa'-tétrapropyl-(Iè), sca'-tétrabenzyl-(Ic), aa'-tétrallyl-(Iûf)- 
cyclohexanones, aa'-dipropyldiisopropylcyclopentanone symétrique (le), 



R\ r /(CH«)«\ s R 

R/ \ co / Xr 




C<=Hs- 



— C«H« 



(iso'jC'H-/ 



CO 
(I). (Il)- ("H. 

Notre intention était, de plus, de préparer des cyclohexanones compor- 
tant six ou sept substitutions alcoylées ou arylées, mais, jusqu'à présent 
tout au moins, nous n'avons pas réussi à en accumuler plus de cinq : tri- 
propylmenthone-(II), (3-méthyl-[3'-isapropyl-aa'-triallyl-(IY), (B-méthyl 
et Y-méthyl-ax'-tétrapropylcycîohexanones-(V et VI). De plus, nous nous 
sommes intéressés à ce que nous pensons être la cétone (III). Nos recherches 
se résument de la manière suivante : 

i° Les cétones le, le, Id, le, V et VI n'ont donné ni oxime, ni semicar- 
bazone; 2° elles n'ont pas réagi avec Fiodure de méthylmagnésium en 
opérant dans l'éther, même en employant un grand excès de réactif; mais, 
au sein de l'oxyde de butyle, les corps 16, le, V et VI, mais non la cétone le, 
ont donné ou l'alcool tertiaire cherché ou le carbure de déshydratation, 
surtout en mettant en œuvre un grand excès de magnésien; 3° enfin, toutes 
nos cétones, par jl' alcool absolu et le sodium, ont donné avec une grande 
facilité l'alcool secondaire correspondant; seule la cétone le a paru se laisser 
réduire avec une moindre facilité. 

Nos expériences contredisent la théorie du carbonyle naissant de Stewart 
et Baly (') car la cétone le qui ne peut s'énoliser et par suite ne peut 



(») Stewart et Bai, y, Chem. Soc, 89, 1,906, p. 45g. 
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engendrer de « carbonyle naissant » par équilibre mobile, fournit une-oxime 
avec une facilité plus qu'appréciable. 

Certains faits sont en opposition avec la théorie de l'empêchement 
stérique, au moins si l'on admet que l'édifice moléculaire est rigide (si l'on 
ne l'admet pas, on ne peut plus avoir la moindre idée de cette notion direc- 
tement inaccessible et purement intuitive) : 

a. L'oc-méthylcycîohexanone engendre immédiatement sa combinaison 
bisulfîtique, les aoc- et aa'-dimétbylcyclohexanones n'en donnent pas; 
l'encombrement supplémentaire créé par l'introduction d'un nouveau 
groupe méthyîe est cependant faible ('). 

b. Une cétone, telle la cyclooctanone, fournit une combinaison bisulfi- 
tique en milieu hydroalcoôlique, mais pas en milieu aqueux ( 2 ) ; 
ici, il n'y a pas modification de l'encombrement mais peut-être changement 
d'état moléculaire (la solubilité peut intervenir aussi en partie). 

c. L'ase'-tétraméthylcyelohexanone donne une oxime et pas de semicar- 
bazone, tandis que 1 W-dibenzylcyclohexanone fournit uue semicarbazone, 
mais n'engendre pas d'oxime dans les mêmes conditions ( 3 ). Si l'effet stérique 
était dominant, ces cétones n'auraient pas dû présenter pareille inversion 
des propriétés, mais les manifester a priori avec des facilités variant 
au moins dans le même sens (il ne semble pas y avoir de phénomène 
parasite). 

d . L'aa'-dibenzylcyclohexanone ne s'oxime pas quand on la traite molé- 
cule à molécule par le chlorhydrate d'hydroxylamine, mais l'oximation se 
produit avec un excellent rendement quand on prend 10 molécules de 
réactif pour i de cétone (*). Il n'y a pas modification de l'encombrement, 
mais déplacement de l'équilibre. 

e. Une cétone peut ne pas réagir avec l'iodure de méthylmagnésium 
dans l'éther et réagir parfaitement bien au sein de l'oxyde de butyle ; l'en- 
combrement ne change cependant pas, mais l'état moléculaire peut varier ; 
la température paraît jouer ici un grand rôle. 

/. Une cétone, qui ne donne pas d'oxime par réaction directe avec l'hy- 
droxylamine, peut en engendrer une avec ce réactif par voie détournée ( s ); 
la non-formation directe n'est donc pas due à ce que les groupes substi- 



C) R. Cornubert, Bull. Soc. C/u'rn., 4-9, ig3 1, p. 1229. 

(-) RuzicEA et Bruggbr, Helv. Chim. Acta., 9, 1926, p, 38g. 

( 3 ) R. Cornubert et Chr. Borbel, Jïssaïs inédits. 

( *) R. Cornubert et Chr. Bourel, Comptes rendus, 190, 1980, p. 643. 

( 5 ) M me Ramart et Salmon-Lesagneur, Bu/1. Soc. Chim., 4-3, 1928, p. 32i. 
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tuants ne laissent, pas un espace suffisant pour que le groupe oxime puisse 

se créer. 

Toutefois les faits suivants se présentent différemment : 
i° Il faut faire ressortir que seule la cétone diisopropylée le n'a pu être 
combinée à Fiodure de mêthylmagnésium, ce qui est en accord avec la 
théorie de l'empêchement stérique d'après laquelle le groupe isopropyle doit 
exercer une grande influence contraignante; cependant le groupe isopro- 
pyle peut, chez un corps qui le contient, provoquer des réactions inconnues 
avec des substances similaires ne différant de la première que par la nature 
du groupe alcoyle introduit à sa place. L'effet du groupe isopropyle peut 
donc être un effet chimique particulier, une sorte de résonnance. 

2° La réductibilité toujours aisée en alcool secondaire, un peu moins 
facile cependant dans le cas de la cétone diisopropylée le, correspond à la 
fixation de la particule chimique la plus petite. Ces faits sont en accord 
avec la théorie de l'empêchement stérique, mais il faut noter qu'il s'agit 
ici d'hydrogène à haut potentiel de réduction et que le phénomène peut 
représenter un effet purement chimique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Application de l'oxydation chromique à quelques 
alcools. Note de MM. Lucien Sebiichon et Michel Flanzy, présentée par 
M. Delépine. 

Alcools primaires. - Nos essais ont porté sur les alcools méthylique, 
éthylique et les alcools normaux propylique, butylique, amylique, hexy- 
lique et heptylique. L'oxydation a été effectuée en milieu dilué au moyen 
de o*68o de*Cr 2 0'K 2 (=°V" d'oxygène actif) en 20* d'eau et io cmJ 
de S0 4 H 2 de D = 1,710 et à i5°. On a employé S om ' d'une solution refer- 
mant une molécule-mgr. de chaque alcool. 

Les alcools primaires donnent intégralement les acides correspondants. 
Ceux-ci demeurent inattaqués, même après 20 heures de contact. Au bout 
de 10 minutes, on obtient les oxydations suivantes : alcool éthylique, 
106 pour -ioo; alcool propylique, 9 8,3 pour 100 ; alcool butylique, 9 3,4 
pour 100; alcool amylique, 9 i,3 pour 100; alcool hexylique, 7 5 pour 100; 
alcool heptylique, 70 pour 100. L'oxydation de ces alcools en acides gras 
correspondants est totale après un temps qui n'excède pas 1 heure 3o minutes. 
Ces résultats nous ont conduits au dosage de C s H*-.OH (Sebocho* et 
Flanzy, Annales des Falsifications et Fraudes, 1929, p. i3g). 
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Ces expériences montrent également qu'on peut doser chacun des alcools 
homologues en les transformant en acides correspondants et en les dosant Q). 

Fournier ( 2 ) n'a obtenu que des rendements variant de 5o à 75 pour ioo 
avec le MnO*K. 

L'alcool méthylique est oxydé intégralement en GO 2 et H 2 après 
i heure de contact. On peut qualifier et même doser l'alcool méthylique 
avec une approximation décuplée en s'appuyant sur la mesure de son oxy- 
dation totale (Semichon et Flanzy, Annales des Falsifications et Fraudes, 
193 1, p. 80). 

Alcools secondaires. — Nos études ont porté sur l'alcool, isopropylique, 
l'alcool butylique secondaire, et le méthylpropylcarbinol. L'oxydation a 
été effectuée dans les conditions précisées pour les alcools primaires. En 
moins d'une heure, ces alcools secondaires sont transformés intégralement 
en cétone correspondante. L'acétone n'est pas oxydée par ce mélange 
oxydant même après deux heures de contact \ ia butylcétone l'est très légè- 
rement après 1 heure 3o minutes ; l'oxydation est d'autant plus sensible 
que la cétone est plus riche en C. 

Oxydation des cétones . — 5 em * de solution renfermant o g , 076 d'acétone 
ont été versés dans le milieu oxydant constitué par o s , 5a5 de CrO 3 
(=o 5 ,i26 d'oxygène actif) dans o s d'eau et 5™' de SO*H , de = 1,710. 
En chauffant à ioo° pendant une heure, l'acétone est complètement trans- 
formée en acide acétique. A partir de 0^,0789 d'alcool isopropylique nous 
avons obtenu successivement 0^,076 d'acétone et o s ,078 d'acide acétique. 

De même, les cétones homologues sont oxydées intégralement en acide 
acétique. 

Application. — Dans les vins et les spiritueux, d'après les résultats 
précédents, on distinguera les alcools primaires et les alcools secondaires. 
L'oxydation à froid en milieu dilué, donne, avec les premiers, les acides 
correspondants; avec les seconds, les cétones correspondantes. On eniraine 
à la vapeur d'eau les acides gras et les cétones: on sature les acides et l'on 
distille les cétones. Les acides et les cétones sont dosés séparément. 

Alcools tei-tiaires. — Nous avons étudié le triméthylcarbinol." Dans les 
conditions opératoires appliquées aux alcools primaires et secondaires, son 
oxydation est encore incomplète après 120 heures. En liqueur concentrée, 
et à ioo°. le triméthylcarbinol donne intégralement de l'acide acétique. 



(') Semichon et Flanzy, Comptes rendus, 194-, ig32, p. 1827. 
( 2 ) H. Fodrkier, Comptes rendus, 144, 1907, p. 33i. 
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Nous avons caractérisé comme produits intermédiaires l'acide iso- 
butyrique, l'acétone et l'acide propionique, et nous avons précisé que ces 
composés dérivent les uns des autres dans l'ordre précité. Le premier effet 
de l'oxydant sur les alcools tertiaires n'est donc pas de scinder la molécule, 
mais de donner un acide iso ayant le même nombre d'atomes de carbone. 
Cet acide iso donne une célone avant d'aboutir à CH 3 — C0 2 H. 

Glycols. — Pour les glycols- éthylique, propylénique et butylénique, à 
mélange oxydant faible indiqué pour les alcools primaires produit à i5° 
une oxydation parallèle à celle des alcools primaires en donnant les acides 
correspondants. L'étude de l'oxydabilité de ces acides (') conduit au 
dosage exact du glycol butylénique et à la caractérisation des glycols 
inférieurs. 

Alcools poly -atomiques. — Nous avons étudié la glycérine, l'érythrite, la 
mannite, le glucose, le lévulose, le saccharose, la dextrine, l'amidon. Nous 
avons toujours caractérisé la formation de quantités très importantes 
de H — COH décelé par ses réactions colorimétriques et par sa transfor- 
mation ultérieure en HC0 2 H. Avec le mélange oxydant faible la glycérine 
est intégralement transformée en CO 2 et H a O en moins d'une heure. 
Cette transformation quantitative est la base de notre méthode de 
dosage (Semichon et Flânzy, Annales des Falsifications et Fraudes, io,3i, 
p. 583). L'oxydation de ces alcools où n'existe pas de CH 3 aboutit 
à CO 2 et H a O, après séparation de radicaux CHOH et oxydation de 
ceux-ci. La formation de HCOH par l'oxydation chromique est à rappro- 
cher de la formation de HCO-H signalée par Perdrix ( 2 ) dans l'oxydation 
des polyalcools par Mn Q *' K. 

Alcools à fonctions complexes. — D'une façon générale, si la molécule 
renferme un ou plusieurs radicaux CH% on aboutit toujours avec l'oxydant 
fort, en un temps qui n'excède pas une heure, et à ioo°, à la formation 
quantitative d'acide acétique. Si la molécule renferme plusieurs radi- 
caux CH 3 liés ensemble, à l'exclusion de tout radical CH 3 , on aboutit dans 
les mêmes conditions à la formation quantitative d'acide succinique on de 
ses homologues. 

i ') Semichon et Flanzï, Comptes rendus. 194, t93a, p. 2o63. 

(*) L, Perdrix, Bulletin de la Société chimique, Paris, 3" série, 17, 1897, p. 100. 
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PÉTROGRAPHIE. — Classification, des argiles sédiment-aires. 
Note de M. Jacques de Lâpparent, transmise par M. L. Cayeux. 

Sous le nom d'argiles nous entendons ici des matériaux qui sont essen- 
tiellement formés par l'un des minéraux que les minéralogistes placent sous 
la rubrique argile. 

Il nous apparaît que les dépôts sédimentaires de cette catégorie comportent 
trois types principaux : 

i° L'argile d' halloysite , dont on peut prendre comme type l'argile plas- 
tique grise du bassin de Paris, dans la partie de celui-ci qui avoisine immé- 
diatement Paris au Sud (Ivry), et dont la masse principale est faite d'un 
feutrage de lamelles d'halloysite. Sur ces lamelles d'halloysite sont fixés 
des petits cristaux de rutile et d'anatase, en quantité, qui, par suite de leur 
haute réfringence, font, au microscope, effet de grains de poussière souillant 
l'argile. 

2 V argile de montmorillonite , caractérisée par les très petites lamelles 
de ce minéral qui en forme aussi la masse principale, mais où Ton ne dis- 
tingue pas de cristaux de rutile et d'anatase. On peut en prendre le type 
soit dans l'Oligocène continental de la Berbérie (dans les départements 
d'Alger et d'Oran), soit dans le complexe mio-pliocène saharien, par 
exemple au voisinage de Biskra. 

3° V argile de kaolinite, dont le constituant essentiel est la vermicuiure 
de kaolinite, exempte elle aussi des poussières de minéraux tilaniques. 

Nous en prendrons comme type certains des tonstein du bassin houiller 
de la Sarre ou de Sarre-et-Moselle, ou certains gores homogènes du bassin 
houiller de la région de Saint-Étienne où Pierre Termier décrivit la lever- 
riérite, minéral identifié depuis à la kaolinite. 

Ces trois types d'argiles sédimentaires, minéralogiquement différents, 
mais qui, établis en couches, sont des entités stratigraphiques de même 
allure, correspondent à des modes de formation divers. Ainsi le premier 
type apparaît-il comme le produit de la sédimentation d'une « argile » dont 
ie lieu d'origine n'est pas celui du dépôt. En ce qui concerne l'argile plas- 
tique sparnacienne du bassin parisien, c'est dans le Massif Centrai français 
qu'il faut en aller chercher la matière. On retrouve là les produits d'une 
décomposition des vieux terrains granitiques ou gneissiques, opérée sur 
place et qui, précisément, engendre, aux dépens des micas noirs, l'hal- 
loysite à rutile et anatase. L'âge de ces matériaux, de caractère îatéritique, 

C. R., i 9 32, 2 e Semestre. (T. 195, !S'° 3.) 19 
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déterminé par les dépôts qui les recouvrent comme anté Oligocène, corres- 
pond très nettement à l'époque de leur épandage dans le bassin parisien. 

Les deuxième et troisième types montrent au contraire que leur matière 
s'est formée au lieu même où nous l'observons aujourd'hui. La réalité de ce 
fait résulte de l'observation de la manière d'être des cristaux de mon tmorii- 
lonite ou de kaolinite qui montre que certains de leurs éléments ont pris 
naissance soit dans de multiples fentes du dépôt primitif (montmorillo- 
nite), soit dans des fissures de retrait de matières carbonées (kaolinite). 

Ni les argiles à montmorillonite, ni les argiles à kaolinite ne contiennent 
les poussières titaniques des argiles à halloysite. Cela nous est une raison de 
penser que la principale masse des matériaux originellement sédiroentés 
qui leur ont donné naissance fut composée de silicates à bases, diverses peut- 
être, mais principalement alcalines, et non titanifères : vraisemblablement 
de feldspaths. C'est à la décomposition de ces feldspaths au lieu de leur 
sédimentation qu'est due, à notre sens, la production du minéral argileux 
tel que nous l'observons aujourd'hui. Ces argiles à montmorillonite ou à 
- kaolinite furent des sédiments fins qui évoluèrent sur place. 

Il est bien remarquable que des corps mimiques accompagnent les sédi- 
ments faits de kaolinite qui ont l'origine qui vient d'être indiquée. Ce n'est 
pas le cas de ceux à montmorillonite. Les uns et les autres représen- 
teraient deux modes de décomposition des matériaux originels et seraient 
symptomatiques de deux types de conditions climatiques. 
* La forêt houillère, mère des corps humiques, synthétiserait le « climat >■ 
des argiles de kaolinite; le désert, dans les conditions réalisées par la partie 
principale du Sahara, celui des argiles de montmorillonite. Quant aux 
argiles d'halloysite elles témoigneraient d'un climat tropical ou subtropical 
provoquant en terre émergée la décomposition directe de matériaux phyl- 
lileux. 



TECTONIQUE. — La structure en écailles de la région d'Ambèrieii \ bordure 
Ouest du Jura méridional) et l'âge des derniers mouvements jurassiens. 
Note de M. Henbi Vincienke, présentée par M. L. de Launay. 

Certains auteurs, notamment E. Benoît et M. A. Riche, ont signalé la 
tectonique cassante de la bordure occidentale du Jura vers Ambérieu, 
divisée par des failles en bandes Nord-Sud, parallèles au rebord de la chaîne. 
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M. Riche (') a fait mention de l'inclinaison vers le Sud-Est du plan d'une 
de ces failles et du chevauchement qu'elle détermine. D'autre part. 
MM. Gignoux. et Moret, dans une étude « sur l'origine des asphaltes du 
Jura méridional (Ann. de VOff. nat. Comb. liquides, p. i43-i52), font 
allusion, au sujet du sondage de Vaux, à un régime de lames de Tertiaire 
en écailles chevauchées par le Secondaire. Des recherches m'ont permis de 
préciser la notion de la structure en écailles de la bordure Ouest du Jura 
méridional et surtout l'âge de formation de ces écailles. 

I. Très instructive est l'étude du vallon de Vareille, à l'Est d'Ambérieu. Sur son 
versant Sud, les ruines du château de Saint-Germain sont placées sur une première 
écaille de Bajocien qui s'enfonce faiblement vers l'Est et descend, amincie, jusqu'au 
thalweg où elle s'accompagne, à la base, de Lias très écrasé. Cette écaille repose sur 
les formations tufo-sableuses et conglomérats du Pontien ( 2 ), à pendage vers l'Est 
de i5". — Sur la première écaille se trouve une série à pendage faible Sud-Est, com- 
premrat, en superposition normale : le Lias supérieur (marnes noires et oolithes ferru- 
gineuses), le Bajocien, le Bathonien de la Grange du Plan. Cette série constitue une 
deuxième écaille distincte de la première. Le chevauchement est ici assez important. 

Sur le versant Nord du vallon de Vareille, on retrouve la première écaille de 
Bajocien très écrasé, avec Lias bien développé à la base, où l'on distingue, outre le 
Lias supérieur, le calcaire à Gryphées du Sinémurien. La corniche bajocienne, boisée, 
de cette écaille plonge vers l'Est et descend obliquement sur le flanc pour finir à 
i'amont de Vareille. — Sur cette première écaille qui repose sur le Pontien, chevauche 
la deuxième écaille de Bajocien et de Bathonien (du point 488) avec interposition de 
Lias marneux. — Le chevauchement du Pontien par la première écaille est attesté par 
le rentrant topographique, vers l'amont, du Pontien, dans le vallon de Vareille. 

II. Sur la route d'Ambérieu aux Allymes (Nord du vallon de Vareille), on observe, 
sur le bord du plateau des Brosses, i'Oolithique inférieur très écrasé de la première 
écaille, superposé à une série îiasique, relativement épaisse, inégalement développée, 
souvent disloquée, à pendage Est variable; ce Lias est constitué de haut en bas par le 
Toarcien (schistes argileux noirs à Hildoceras bifrons, avec débris emballés d'oo- 
1itb.es ferrugineuses de l'Aalénien), le Lias moyen (calcaire marneux à Bélemnites), le • 
Sinémurien (calcaire gréso-spathique à Gryphées arquées, emballé dans du Lias mar- 
neux mêlé de Pontien). Cette première écaille repose sur les argiles poutiennes dans 
lesquelles on observe encore un lambeau, emballé, de Lias supérieur fossilifère, argi- 
leux et ferrugineux. La végétation du plateau ne permet pas de voir la superposition 
de la seconde écaille à la première. 

i ') Feuille de Lyon au 3aoooo c (Bull. Serv. Carte géol. de la France, 21, 1919- 
1920, n° 140, Comptes rendus pour la camp. 1919, p. gS-ioa). 

('-) Voir, sur ces formations : A. Boistel, Sur le Miocène supérieur de la bordure 
du Jura aux environs d'Ambérieu (Bull. Soc. Géol. de France, 3 e série, 22, 1894, 
p. 658-659). 
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III. A. 3 kra Nord d'Ambérieu, à l'Est de Douvres, on retrouve les brèches de la pre- 
mière écaille, formées de Bajocien, Bathonien, Séquanien, en bancs écrasés, dislo- 
qués, à pendage Est généralement fort; vers l'Ouest elles s'appuient, directement ou 
avec interposition de Lias supérieur, écrasé et fossilifère, contre le Pontien représenté 
notamment par des travertins gréseux avec traces de friction. — Cette première écaille 
«st légèrement chevauchée par une seconde écaille de Bajocien, Bathonien, Oxfordien, 
à pendage vers l'Est de a5 à 3o°. 

IV. La cluse d'Ambérieu à Tenay, entre Saint-Germain et Torcieu, permet de 
compléter la coupe vers l'Est. Sur son bord Nord-Est, apparaît, à l'Est des Abéanches, 
une troisième écaille de Bajocien-Bathonien, en superposition normale, plongeant 
de 4o à 45° vers le Sud-Est, s'appuyant à l'Ouest sur la seconde (Grange du Plan) et 
chevauchée à l'Est, près du Monument des Balmettes, par une quatrième écaille, de 
même constitution et allure que la troisième. Vers l'Est, deux autres écailles se 
montrent encore jusqu'à Torcieu, avec Lias à la base de chacune d'elles. 

Ce régime d'écaillés imbriquées et chevauchantes, avec plans de chevau- 
chement inclinés vers l'Est, caractérise la lisière occidentale du Jura vers 
Ambérieu. Ces écailles n'ont pas toutes la même inclinaison -vers l'Est. 
jLa plus occidentale chevauche les formations pontiennes : elles sont donc 
post-pontiennes. Elles semblent provenir d'anticlinaux déversés, longitudi- 
nalement fragmentés, avec refoulement, les uns sur les autres, des compar- 
timents ainsi formés, sous une poussée de l'Est; le flanc inverse de ces 
anticlinaux est vraisemblablement disparu en profondeur sous les éléments 
du flanc normal. — A l'Est de Torcieu et jusqu'au Val d'Hauteville, les 
écailles font place à un régime de plis serrés, cassants, déjà signalés par 
M. Riche : ces plis incomplets, souvent réduits, pour les anticlinaux, à 
leur retombée orientale normale, se heurtent par cassures ou même se 
-chevauchent. 

Ces complications du régime plissé : écailles, serrage des plis, de même 
que les décollements, les rapports anormaux entre anticlinaux et synclinaux 
voisins, les décrochements du Jura oriental, nous paraissent contemporains 
du chevauchement du Pontien par le Jurassique du bord Ouest de la chaîne 
et dus aux mouvements tangentiels post-pontiens et antèpliocènes : ceux-ci ont 
■fait sentir leur action, énergique, sur une chaîne antérieurement, mais plus 
régulièrement plissée et qui avait subi au Miocène une évolution continen- 
tale très poussée, ayant produit une certaine arasion des plis et des discon- 
tinuités dans les couches superficielles. Les mouvements pliocènes, moins 
•importants comme en témoigne le faible relèvement vers le Jura du Pliocène 
de la bordure bressane, n'ont déterminé qu'un léger soulèvement en masse 
«de la chaîne jurassienne. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur une faune du Crétacé aux environs de Tissa (Maroc 
occidental). Note (' 1 ) de M. Fernakb Daguin, présentée par M. Ch. Jacob. 

Dans une Note antérieure, j'ai signalé l'existence, dans des couches 
marno-calcaires à faciès fïysch, d'une faune recueillie à j km environ à vot 
d'oiseau au Nord-Ouest de Tissa (Feuille Fès Nord-Est au i/iooooo*)- 
Le gisement a été mis à découvert par une exploitation pour les Travaux 
publics. Il permet de définir avec certitude le Crétacé dans une région où 
l'on aurait eu tendance à tout rapporter à î'Éocène, étant donné la grande 
ressemblance entre les formations de Î'Éocène et du Crétacé. 

Les fossiles du gisement des Od b Saddene sont des Ammonoïdés. Ils 
sont abondants ; malheureusement, les échantillons vraiment bien conservés 
sont rares et souvent écrasés. Néanmoins, j'ai pu réunir un' certain nombre, 
de fossiles, en assez bon état, que M. Ch. Jacob a examinés. 

Il y a reconnu : Ammonites (Mortoniceras ?) Roissyanus d'Orb. sp. 
certain, Ammonites (Mortoniceras?) Delaruei d'Orb. sp. à peu près certain., 
un Turrilites de petite taille, à côtes simples rappelant Turrilites Hugar- 
dianus d'Orb. Il y a aussi des formes déroulées, rappelant celles figurées- 
par Pictet et Roux et par Pictet et Campiche. 

Amm. Roissyanus et Amm. Delaruei, à peu près certainement déterminés,, 
ne laissent aucun doute sur l'âge albien franc (Zone V de Ch. Jacob à. 
Hoplites dent a tus). 

La découverte, de l'Albien franc aux environs de Tissa apporte un point, 
de repère de plus pour jalonner l'emplacement du bras de mer rifain au 
Crétacé. 

Je rappelle que M. j. Lacoste (-) a signalé l'Albien vers l'Ouest, sur la. 
rive sud de l'Ouergha, où, chez les Sless, il a trouvé Puzosia aff. Mayoriana 
d'Orb., Latidorsella latidorsata Mich. Vers l'Est, MM. Marçais, Duhoux 
et Lecwicjk ont trouvé également le Crétacé inférieur jusqu'à l'Albien. 
inclus C 3 L 



(*) Séance du ri juillet igSa. 

(*) J, Lacoste, L'extension du Crétacé dans la région méridionale du liif occi- 
dental (Comptes rendus, 182, igag, p. 719). 

( 3 ) .1. Marçais, Ddhoux et Lecwijck, Sur la présence du Crétacé inférieur dans la- 
partie méridionale du Rif oriental (C. - R. sornm. Soc. gèol. Fr., 18 mai iqBi t 
p. 1/9-121). 
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Les connaissances se précisent ainsi sur l'extension du bras de mer qui, 
au surplus,, s'étendait largement vers le Sud, où des dépôts de mer moins 
profonde du Crétacé ont été repérés. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de Féther en vapeurs saturâmes sur les 
noyaux- quiesccnts et en einèse des plantâtes de Raphanus sativus. 
Note(') de M. Maurice Hocquette et M lle Raymonbe Villaro, présentée 
par M. L. Blaringhem. 

Des plantules de Raphanus satims d'âge différent (a à 8 jours) ont été 
soumises à l'action des vapeurs saturantes d'éther pendant des temps 
variant entre 5 minutes et 2 heures 3o minutes. Les organes prélevés sur 
plantules normales et ayant subi l'action de Féther ont été traités suivant 
les techniques cytologiques et mitochondriales de fixation et de coloration. 

Les premiers troubles qui surviennent dans la cellule, sous l'influence 
des vapeurs d'éther, sont des troubles plasmiques déjà bien marqués après 
un séjour des plantules de 5-io minutes dans une atmosphère saturée de 
vapeurs. Ils se manifestent par une granulation et une vacuolisation 
intense qui donne au cytoplasme un aspect spumeux. Ces phénomènes sont 
d'autant plus accusés que les assises sont plus périphériques et s'accom- 
pagnent d'une plasmolyse dont l'intensité est en raison inverse de la pro- 
fondeur de l'assise cellulaire considérée. Ces altérations correspondent aux 
modifications cytoplasmiques qui ont été observées par plusieurs auteurs 
(Nadson et Meiïs, Beauverie et Cornet, Cornet) et pour différents objets, 
après action du chloroforme et de l'éther. 

Aux troubles plastiques s'ajoutent après 20 minutes d'exposition aux 
vapeurs d'éther les premiers stades nets de la dégénérescence nucléaire. 
Cette dégénérescence est progressive; elle augmente avec la durée de 
l'éthérificalion, mais son intensité et le processus de régression varient, avec 
le stade d'évolution des cellules. 

Le noyau quiescent des cellules des tissus déjà différenciés (zone supra- 
méristématique et axe hypocotylé) est très sensible à Faction de Féther; 
son contour s'accuse, la chromaticité périphérique s'accentue, l'enkylème 
se chargé cFâbôndantes granulations et d'un certain nombre de petits amas 
chromatiques irréguliers. Le nucléole diminue de volume; le halo clair qui 

(*) Séance du 4 juillet 1982. 
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l'entourait dans les noyaux normaux disparait; puis lés amas chromatiques 
deviennent plus volumineux (le nucléole ne s'en distingue plus) et se 
portent à la périphérie du noyau, Le contact nucléo-cy'loplasmiqtie 
s'estompe et, à la faveur de l'atténuation de la limite nucléaire, un certain 
nombre de masses chromatiques passent dans la cavité cellulaire : d'abord 
homogènes, entièrement chromatiques, ces granulations gonflent et leur 
région centrale perd de sa chromalicité; bientôt on n'observe plus que des 
sortes de vacuoles limitées par une zone colorable dont l'importance 
diminue rapidement et finalement les granulations sont entièrement dis- 
soutes. Tous ces phénomènes sont beaucoup plus accusés dans l'écorce que 
dans le cylindre central* 

Le noyau quiescent des éléments méristématiques (interphasiques) est 
beaucoup plus résistant que celui des cellules adultes. L'action de l'éther se 
marque lentement par une diminution de volume que des mensurations 
mettent en évidence. Cette contraction de toute la masse nucléaire, d'ailleurs 
accompagnée d'une diminution de volume du nucléole, n'est longtemps que 
le seul trouble perceptible. Mais lorsqu'on soumet les plantules à l'action 
des vapeurs d'éther pendant, plus de 40 minutes les modifications patholo- 
giques s'accentuent rapidement : le noyau se contracte de plus en plus, son 
contour devient irréguiier, le réseau chromatique se condense en une masse 
homogène très chromatique réunie parfois à la périphérie nucléaire par 
quelques fins tractus. Le noyau et la masse chromatique centrale diminuent 
de volume et finalement le tout est dissous sur place. Le noyau des cellules 
de la coiffe subit la même évolution régressive que celui des éléments des 
tissus méristématiques. 

Outre ces deux modes de dégénérescence bien caractérisés,- le premier 
répondant à la karyorhexis, le second à la pycnose, nous avons observé 
toute une série de figures de transition; dans certains noyaux, dès les pre- 
miers stades de la dégénérescence, on constate une dispersion de la substance 
chromatique en globules, mais il se produit ensuite une condensation de ces 
globules en Une masse centrale suivant le mode pycnose. 

L'influence de l'éthérification sur les différentes figures de caryocinèse 
est d'abord marqué par un arrêt des processus cary ©cinétiques, puis chaque 
phase avorte au stade saisi par l'éther. L'action de l'éther se manifeste sur 
les prophases par Une hypertrophie des chromosomes et un gonflement du 
nucléole dont le contour devient irrégulier; les noyaux prophasiquës dégé- 
nèrent ensuite comme les noyaux quiescents dont on ne peut plus les distin- 
guer. Les chromosomes métaphasiques et anaphasiqués subissent des modi^ 
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llcations identiques et se soudent entre eux, formant une plaque chromatique 
irrégulière équatoriale pour les métaphases, situés vers l'un et l'autre pôle, 
de part et d'autre de l'équateur pour les anaphases^ le fuseau, comme le 
cytoplasme, se charge peu à peu de granulations et se vacuolise mais la 
substance fusoriale est moins sensible que les colloïdes cytopîasmiques à 
Faction de l'éther et après une demi-heure d'éthérification le fuseau se 
distingue encore du cytoplasme par une plus grande homogénéité. Les 
noyaux télophasiques dégénèrent comme les noyaux prophasiques. 

En résumé, en ce qui concerne l'action des vapeurs d'éther sur le noyau 
quiescent ou interphasique, nous pouvons conclure que l'influence nocive 
est d'autant plus marquée que les cellules sont plus différenciées, et d'autre 
part, que la nocivité se manifeste différemment sur les noyaux des tissus 
méristématiques et sur ceux de la coiffe et des tissus adultes-, les premiers 
subissent une dégénérescence suivant le mode pycnose, les seconds suivant 
le mode karyorhexis, chaque mode étant vraisemblablement en rapport 
avec l'état particulier des colloïdes nucléaires. 

La non-identité de résistance et des processus de dégénérescence, pour 
les noyaux quiescenls des régions supra-méristématiques et des tissus 
adultes d'une part et ceux du méristème (interphasiques) d'autre part 
pourrait s'expliquer par un équilibre différent des phases colloïdales dans 
ces deux types de noyaux, le degré de dispersion de la substance chroma- 
tique étant plus élevé dans un noyau interphasique que dans un noyau 
quiescent. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le pouvoir de concentration du cytoplasme : 
Formation de cristaux par des grains de pollen, à partir du rouge neutre. 
Note de M. L. P&aktefol, présentée par M. L. Blaringhem. 

Les études nhvsiolosiaues récentes ont montré l'imoortance du oouvoir 
de sélection présenté par le cytoplasme. De deux substances également 
dissoutes dans le milieu en contact avec la cellule, l'une pourra être accu- 
mulée au sein du cytoplasme dans les vacuoles, l'autre en sera presque 
absente. L'activité physiologique du protoplasme entretient donc un désé- 
quilibre entre la cellule et son milieu, soit qu'elle concentre, soit qu'elle 
exclue telle ou telle substance. 

Les colorations vitales des vacuoles ont fourni depuis longtemps des 
exemples frappants établissant le pouvoir de concentrer. Pfeffer a -montré 
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que dans une solution de bleu de méthylène paraissant à peine teintée sous 
plusieurs centimètres d'épaisseur, des vacuoles dontle diamètre n'était que 
de quelques p. devenaient intensément colorées. Imaginons que lé phéno- 
mène de concentration se poursuive : si le colorant est à l'état dissous dans 
la vacuole, nous pourrons le voir, dépassant la saturation, se déposer en 
cristaux; à vrai dire, on ne connaît jusqu'ici aucun exemple d'un tel fait : à 
forte concentration, le colorant vital devient toxique; le cytoplasme 
commence à se teindre, tandis que le colorant abandonne les vacuoles. 

Au cours de recherches physiologiques sur la germination du grain de 
pollen, j'ai rencontré un cas où la concentration d'un colorant vital amène 
à la formation de cristaux. L'interprétation des phénomènes observés est 
d'ailleurs rendue un peu délicate par la structure cytoîogique particulière 
présentée par le grain de pollen. 

Le séjour de grains de pollen provenant de Prunus amygdalus Stokes, 
P. spinosa L., P. cerasifera Ehrh. subsp. dimricata dans des solutions de 
rouge neutre allant de 5 pour 100000 à 7,5 pour 10000, détermine, en une 
ou quelques heures, la formation de cristaux rouges ji l'intérieur des grains. 
Ces cristaux peuvent présenter des dimensions et des modes de groupe- 
ment divers : aiguilles ténues et relativement courtes, éparses dans tout le 
cytoplasme; asters de cristaux, de 1 à 6 dans la cellule; longues aiguilles 
rectilignes, tantôt épaisses et d'aspect rigide, groupées en faisceaux denses, 
tantôt amincies vers leurs pointes qui, souples, semblent se mouler contre 
l'intine. 

La composition chimique des cristaux est difficile à démontrer. Leurs 
caractères de solubilité sont ceux du rouge neutre; de même aussi certains 
groupements de cristaux ne sont pas sans analogie avec ceux des cristaux 
de rouge neutre, obtenus à partir de solutions alcooliques. Les conditions 
dans lesquelles on les fait naître dans les grains de pollen, sans pouvoir 
obtenir rien de comparable in vitro, en présence même des constituants du 
grain de pollen, excluent l'hypothèse d'une combinaison chimique où 
s'engagerait la molécule de rouge neutre. Il y aurait donc ici réalisation 
d'une concentration du colorant suffisante pour amener une cristallisation. 

Ce phénomène comporte d'ailleurs l'entrée enjeu d'une activité physio- 
logique : il ne se produit que dans les grains à l'état de vie et pour des 
concentrations de rougé neutre auxquelles le colorant n'est pas encore 
toxique. II demande la présence de sucre dans le milieu, assurant la nutri- 
tion du grain. Enfin le développement de cristaux n'entrave pas la ger- 
mination. 
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H est très difficile de suivre les phases du développement de ces cristaux 
et de préciser sur quel substrat ils prennent naissance. Les propriétés spé- 
cifiques du rouge neutre, colorant vital des vacuoles, suggèrent de surveiller 

Févolution de celles-ci : . 

a. Dans le grain qui se gonfle eL germe, les vacuoles ne sont pas visibles : 
elles ne prennent pas de coloration vitale et sont impossibles à distinguer 
par ce moyen des autres granulations (amidon, chondriosomes) que ren- 
ferme le cytoplasme. 

b. On voit quand la germination se développe, se réaliser deux sortes de 

vfîciiolss • 

i. Dans le grain apparaissent des vacuoles aqueuses, légèrement teintées 
par le rouge neutre, et dont la croissance chasse par un pore pollinique la 
masse cytoplasmique du grain de pollen. 

2. Dans le tube pollinique, après imbibition totale de la masse cytoplas- 
mique. se réalise un système canaliculaire qui, parfois, se teinte en rose par 
le rouge neutre et qui devient l'origine de vacuoles à contour défini. 

Les unes et les autre* se diluent progressivement et ne sont certainement 
pas en relation avec la formation des cristaux. 

c. A ces vacuoles aqueuses, diverses observations ont opposé des éléments 
sensiblement sphériques, à contenu condensé et peu imbibabie, dont le 
caractère de colorabilité par le rouge neutre semble faire un autre type de 
vacuoles. Il est possible que ce type soit toujours présent dans ces grains de 
pollen et corresponde à une partie des granulations cytoplasmiques quï 
sont normalement réfractaires aux colorations vitales. Divers arguments 
suggèrent que ces corps seraient les supports sur lesquels, par concentra- 
tîondu colorant, prennent naissance les cristaux de rouge neutre. 

Les vitesses relatives avec lesquelles se produisent d'une part Fimbibition 
des divers éléments cytologiques du grain de pollen, d'autre part la concen- 
tration du colorant, peuvent expliquer la spécificité de ce phénomène, 
limité jusqu'ici au genre Prunus; elles "expliquent aussi cette croissance «e 
cristaux, en dehors même d'un suc vacuolaire, au sein du cytoplasme. 
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BIOLOGIE AGRICOLE. — Influence de divers facteurs sur le développement 
de V inflorescence des céréales. Note C) de M. E. Miègb, présentée par 
M. L. Blaringhem. 

Nous avons recherché, pendant neuf années consécutives, quels étaient le 
m ode de formation et l'allure du développement de l'inflorescence chez plu- 
sieurs variétés de différentes espèces de céréales ( Trilicum vulgare IL, Tri- 
ticum durum Defs., Hordeum tetrastichum K., Avenu algeriensis T.). Tous les 
examens ont été effectués au microscope binoculaire (oc. 3, obj. f. 33), 
après dégagement à la main des feuilles; ils ont porté sur des plantes culti- 
vées soit en sol siliceux .pauvre, soit en terreau, avec addition ou non 
d'engrais minéraux (superphosphates de chaux., chlorure de potassium, 
nitrate de chaux) ou organiques (fumier de cheval h D'autre part, et étant 
donnée l'influence que quelques auteurs [Popoff. 1925, Radoëiï ( r )] ont 
attribué à la stimulation des semences sur la croissance des végétaux, cer- 
tains lots de graines ont été soumis à divers traitements : trempage pendant 
3 heures dans Peau ordinaire, dans une solution de germisan à o,5 pour 100, 
dans une solution de sulfate de manganèse à 0,0 pour 100, enrobage dans 
de la- poudre de charbon de bois imbibée de nitrate de potasse. Voici les 
résultats ; 

1 . Les travaux de G. H . Jensen ( 19 1 8) et de J . Percivai (1921 ) ont été plei- 
nement confirmés en ce qui concerne l'époque d'apparition de l'inflores- 
cence à l'intérieur de la tige, à savoir que la différenciation de l'épi est 
visible dans le blé, dès le dix-huitiéme jour qui suit le semis, La formation, 
sur le bourgeon terminal, des bourrelets latéraux qui constitueront les futurs 
épillets a lieu du trentième au cinquantième jour chez Triticum et Hordeum , 
selon les années et les variétés; toutes les pièces des épillets (glumes, glu- 
melles, etc.) atteignent leur forme et leur taille définitives, de cinquante à 
quatre-vingt-dix jours après les semailles. La formation de l'inflorescence 
des céréales est donc extrêmement précoce, et cette constatation présente 
une grande importance pratique. 

IL La rapidité du développement de l'épi, comme sesdimensions, sont 



(') Séance du 4. juillet 190a. 

(-) Radoepf, Recherches sur la stimulation de la croissance (Comptes rendus, 
\%k, ig.32, p. r527). • 
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profondément influencées par l'espèce et la variété, ainsi qu'en témoignent 

les quelques chiffres suivants, pris dans l'ensemble des observations 
(Tableau 1). 

Tableau I. — Développement des inflorescences en millimètres. 

Triticum vulgare H. Hordeum 

., - *", i . Triticum tétras- Avena 

4 gc Yar. 11*386 Var. n» 353 ' dur uni Desf. tichum K. algericnsis T. 

de la plante. précoce. tardive. S'ar. n- 250. Yar. n» 3. Var. n' '238. 

37 jours o,0 o,3 o,3 o,5 o,-.j 

5' t ,, 2,2 i>i 0.7 1,9 o,4 

(35 „ 3.5 •>. i.'i ' 3,5 °) ; 'i 

8 3 3,4 3,6 o,6 



79 " 

93.. 

1 07 .•• 1 0* t' , 4 4,0' û : ' ' ' ' ,} 

iai .•> no 10 11 4i ~ï,<J 

,35 » friB - 38 110 u> 

149 ■ - - 7 3 II5 a5 °' 

i63 , - 193 % ~ 38 ° 

Jf-r. ,1 - :io< 



0.8 3,5 3,4 4,3 0,75 



4?, 5 



L'allure de la croissance de l'inflorescence est régulière, progressive, et 
rapide chez les races hâtives de Triticum vulgare H.; elle est d'abord très 
lente et ne se déclenche qu'après le quatrième mois dans les types tardifs de 
la même espèce; Triticum durum Desf., toujours tardif, présente le même 
mode de développement que ces derniers, et Hordeum tetrastichum K., bien 
que très précoce, affecte le même comportement, encore exagéré dans Avena. 

Tabluau Jt. — Développement comparé des plantes et des épis de Tr. durum. 
Hauteur de la plante (en cm). Longueur de l' épi (en mm). 

Engrais Engrais 

Vr.c. Témoin, complet. Fumier. Témoin. complet. Fumier. 

18 jours xS 18 10 - 

a-, „ 34, 5 39,8 20 0,38 o,32 o.3o 

^\ „ ag'.S 27 ?-9,3 > 5 4" °>4 6 °' 6 ° 

6 9 » 3 7 .'a 35 36,5 i,o5 i,4 i,»> 

9 o •. 43,7 5 9 ,a 83,3 i,85 n iG 

„8 ... (55 96 107,6 33 i45 i63 

. i3a » 70 itt i35 5a i65 170 

r 46 » .: 79 ia5 147 i35 180 200 

,53 „ ,aa 129 i5 7 182 23i 24.0 

III. L'influence de la fumure n'a pas été immédiate et s'est «exercée 
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parallèlement sur la plante et son inflorescence, mais elle a été plus rapide 
sur cette dernière ; celle des engrais organiques s'est montrée plus précoce 
et plus profonde que celle des engrais minéraux ; sur Triticum vulgare H., 
les éléments les plus efficaces ont été la potasse, puis l'azote dans le terreau, 
et l'azote puis la potasse dans le sable ; la croissance de l'épi de Triticum 
durum Desf. a été surtout favorisée, dans le sable, par la chaux, puis par 
l'azote, et le moins par la potasse. 

IV. D'autre part, si les stimulants employés ont montré une certaine 
influence sur la germination et la vigueur des plantes entières, ils n'en ont 
manifesté qu'une très faible ou insignifiante sur la croissance de l'inflo- 
rescence. 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'effet et la loi de Mach. 
Note de M. B. Demjbtrovic, présentée par M. M. de Broglie. 

Le phénomène de Mach et la loi qu'il en a déduite sont presque inconnus 
des physiciens: cependant les phénomènes où cet effet apparaît peuvent être 
observés presque partout où il existe un flux lumineux. C'est un fait bien 
connu qu'une frange très lumineuse apparaît à la séparation de la pénombre 
et de la pleine lumière. L'existence de cette frange constitue l'effet de 
Mach tel que Mach (E. Mach, Sùsungsber. Akad. Wien, Math.-Nat. Klasse, 
2 Àbt. 52, 54 et 57, i865-i868) l'a défini et étudié. Un examen attentif 
montre aussi qu'entre l'ombre géométrique et la pénombre il existe une 
deuxième frange très étroite, plus sombre que l'ombre même. L'existence de 
ces deux franges, et des autres franges obtenues dans différentes conditions 
expérimentales et fournissant une répartition semblable de l'intensité 
lumineuse, provient, daprès Mach, d'un phénomène rétinien provoqué 
par un changement brusque dans la variation de l'intensité lumineuse d'une 
surface éclairée. De la* constatation de ces phénomènes, Mach lire la loi sui- 
vante : « Partout où la courbe d'intensité lumineuse d'une surface éclairée 
présente un coude concave ou convexe vers l'axe des abscisses cet endroit 
parait plus clair ou plus obscur que ses alentours. » 

Il est bien évident qu'il faut dans le cas de franges lumineuses au bord 
d'une pénombre, penser tout d'abord à un phénomène de diffraction, com- 
pliqué par la largeur de la source; les physiciens qui ont étudié ces phéno- 
mènes, en les rapportant à laloideMach, n'ont pas fait intervenir l'influence 
de la diffraction sur l'aspect de la pénombre. Ayant abouti à la suite de ses 



»70 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

expériences, à la nécessité d'étudier cette influence, Wolfers (') entreprit 
une recherche quantitative sur l'influence de la largeur de source; il trouva 
que le premier maximum, même avec les sources très larges reste assez 
fortement accusé, tandis que les autres sont très estompés. Ainsi d'après 
cette recherche la frange lumineuse à la limite de la pénombre n'est que la 
frange de diffraction correspondant au premier maximum. Mais, quoique 
la frange appai'aisse très lumineuse, le microphotomètre l'enregistre comme 
très faible. A vrai dire, les conditions n'étaient pas très favorables pour un 
enregistrement rigoureusement proportionnel à l'intensité du noircissement, 
cependant l'effet ainsi décelé se manifeste beaucoup plus faible qu'il n'appa- 
raît à l'œil, et les défauts de proportionnalité de l'enregistrement ne suffisent 
pas, sembîe-t-il, à expliquer la différence. 

On peut se demander s'il n'est pas possible de trouver dans les autres cas 
où apparaît l'effet Mach un effet physique agissant dans le même sens et se 
superposant. Il existe dans le domaine des rayons X certains effets qu'on 
peut expliquer comme provenant de la réflexion de la réfraction de ces 
rayons. Walter ( 2 ) a essayé d'expliquer plusieurs de ces effets en appliquant 
seulement la loi de Mach. Nous avons déjà montré comment on peut 
expliquer la frange noire bordant l'ombre d'un écran radiographié, en sup- 
posant qu'il existe pour les rayons X comme pour la lumière un angle limite 
de réflexion régulière ( 3 ). Par des considérations analogues d'optique géo- 
métrique en étudiant les effets obtenus par radiographie d'écrans qui pré- 
sentent des surfaces convexes ou concaves ou des arêtes, nous sommes 
arrivé à la conclusion suivante : partout où l'on obtient avec les rayons X 
un de ces effets que Walter attribue seulement â l'effet de Mach, les lois de 
l'optique géométrique conduisent à admettre l'existence d'un effet de même 
sens que celui de Mach. 

Nous avons également, pu, en faisant varier l'intensité relative de la 
pénombre par l'augmentation de la distance entre, un écran et un film 
riidiographique, distinguer une frange noire à la limite de la pleine lumière 
et de la pénombre-, cette frange serait due à la diffraction par le bord et 
correspond à ce qu'on peut attendre, étant, donnée la largeur de source. 

La grande visibilité de ces effets, la possibilité de leur trouver des expli- 

(') F. Wolfeus, Joum.de Phys., G, 193&, p. 3o5. 

{■} B. Walter, Forlschritte a. d. Geb. d. Rountgenstr., 25. 1917, p. 88; 27, 1918, 
p. i-i-etio, 1982. p. 45o. 
i 3 ) Comptes rendus. 19i. ig3a, p. 699. 
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cations physiques et le fait qu'ils se manifestent très faiblement à l'examen 
microphotométrique nous conduisent à compléter la loi de Mach pour la 
mettre en accord meilleur avec les mesures microphotométriques et les lois 
physiques : si, aux conditions exigées pour que le phénomène rétinien ait 
lieu, se superpose un effet physique même très faible mais de même sens 
que l'effet Mach, l'effet physique augmente l'intensité de l'effet physiolo- 
gique et par l'intermédiaire de ce dernier devient très visible. 

Cette association est aussi suggérée par les recherches de Walter sur 
l'influence de la solarisation sur la visibilité de l'effet Mach, recherches 
entreprises après la constatation microphotométrique d'un faible noircisse- 
ment à l'endroit où l'on observe la frange noire. 



pharmacodynamie. — Sur faction hypergiyeérnianie du sulfate d'hor- 
dénine. JNote de M. G. Tanret, présentée par M. A. Desgrez. 

Adrénaline, éphédrine et hordénine( toutes deux isomères ) sont les types 
classiques des substances sympathomiméliques : à une évidente parenté 
chimique correspond une parenté des propriétés physiologiques, toutes 
trois par exempte provoquant l'hypertension et la vasoconstriction du 
svstème artériel. Mais tandis que le pouvoir hyperglycémiant de l'adréna- 
line et celui de l'éphédrine sont bien connus, aucune recherche, à notre 
connaissance, n'a été faite sur l'action exercée par l'hordénine sur la 
glycémie. Cette action est très nette, ainsi que le montrent les expériences 
suivantes : 

I, EsPÉBiEjscE sjqb le Lapis. — Voie intraveineuse. — A douze lapins, groupés en 
quatre séries, on a injecté dans la veine marginale de l'oreille les doses suivantes de 
sulfate d'hordénine : o s , a5 par kilogramme (dose subtoxique), oï,i5. o 5 ,o5 et o«,o[. 
L'augmentation, de la glycémie, mesurée pendant y heures, a été respectivement 
de -4, 2 pour 100, de 36,3 pour 100, de 22,6 pour otoo'.et de 14,7 pour 100, l'hyper- 
glycémie atteignant son maximum au Bout de la première heure et 'décroissant, ensuite 
lentement, 

Voie sous-cutanée. — L'augmentation de la glycémie est manifeste, mais moins 
élevée que par voie intra-veineuse. atteignant par exemple 17.9 pour 100 pour ladose 
de o»',i5 sulfate d'hordénine par kilogramme. 

II. -Expériences sur le chien. — Voie intraveineuse. — Injecté dans la saphène aux 
doses de o s . i5, o s , o5 et o*. 01 par kilogramme, le sulfate d'hordénine a amené des 
augmentations de glycémie, au cours de la première heure, de 58,3, de 4i,a et dey. y 
pour 100. La dose de ©*, i5 par kilogramme a amené, en même temps, une très légère 
glycosurie : o s , 3o glucose pour l'urine de 24 heures, 
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Voie sous-cutanée. — L'augmentation delà glycémie, pour un chien à o", io sul- 
fate d'hordénine par kilogramme a été de 87,5 pour 100. 

III. Cette action hyperglycémiante semble due à une décharge d'adré- 
naline provoquée par l'injection d'hordénine : on la supprime par l'ablation 
des surrénales. Deux chiens de même poids subissent une double surréna- 
lectomie : l'un sert de témoin ; l'autre, après ablation de la seconde surré- 
nale, reçoit une injection intraveineuse de o g , i5 sulfate d'hordénine par 
kilogramme. Chez ces deux chiens surrénalectomisés, la baisse de glycémie, 
mesurée pendant 7 heures, est parallèle et comparable. 

Ce mécanisme est du reste indépendant de celui qui préside à l'augmen- 
tation de la pression. En effet, si l'on décapsule un chien et qu'on lui injecte, 
à plusieurs reprises, 2 ràs sulfate d'hordénine par kilogramme, il montre 
chaque fois une élévation notable de la pression sanguine, de même ordre 
de celle qu'il présentait avant surrénalectomie, Phordénine ayant par con- 
séquent aux faibles concentrations une action vaso-constriclive directe sur 
le système vasculaire. 

IV. L'hordénine, par ses propriétés, se range dans la classe des sympa- 
thomimétiques vrais. Son action hypertensive (2™* par kilogramme) est en 
effet inversée par l'injection préalable d'yohimbine(o ms , 5 par kilogramme). 
L'vohimbine, en même temps, supprime totalement l'action hyperglycé- 
miante de Phordénine, les deux alcaloïdes ayant été expérimentés aux 
doses de o ni %o par kilogramme pour le premier, et de o", i5 par kilogramme 
pour le second. 

Par contre, l'inversion de l'effet hypertenseur ne se produit pratique- 
ment pas avec l'ergotamine, du moins aux doses de o mg , 1 ergotamine par 
kilogramme qui inversent l'effet de l'adrénaline, et l'hypertension hordé- 
nique garde alors toute sa valeur. Ce n'est que pour des doses élevées et 
dangereuses de i m? à i ,os , 5 d'ergotamine par kilogramme qu'on peut con- 
stater, non pas un effet dépresseur de Phordénine, mais la stabilisation de 
la pression, l'allure générale des tracés prenant l'aspect d'une ligne droite. 
On sait pareillement que dans le cas de i'éphédrine l'ergotamine peut 
provoquer la disparition de l'effet vasoconstricteur de famine, mais ne 
l'inverse pas : Phordénine, dans le cas présent, se rapproche donc plus de 
I'éphédrine que de l'adrénaline. Parallèlement à Pyohimbine, l'hypergly- 
cémie provoquée par Phordénine (o s , 1 5 par kilogramme) est diminuée for- 
tement par l'ergotamine (o" 1 », 1 par kilogramme) : elle n'est transitoire et 
modérée que pendant la première heure qui suit l'injection d'hordénine. 

Comme avec les autres sympathomimétiques, l'action hypertensive de 
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Phordénine (2 ms par kilogramme) est sinon augmentée, du moins nette- 
ment prolongée par l'injection préalable de cocaïne (i"f, 5 par kilo- 
gramme) : la durée de la phase d'hypertension est ainsi doublée, le retour 
à la pression normale se faisant en lysis. 

En résumé, Phordénine, à doses suffisantes, possède l'action hyperglycé- 
miante des substances sympathomimétiques vraies (adrénaline, éphé- 
drine). Il est intéressant de constater que la substance végétale où E. Léger 
Pa découverte, l'orge germée, contient à la fois un principe hypoglyeé- 
miant dont l'existence a été mise récemment en évidence ( f ), et un alcaloïde 
hyperglycémiant dont l'action est établie par les précédentes recherches. 



BÎOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Analyse expérimentale de la disparition du 
pouvoir de régénération dhine tête dans la région moyenne du corps, chez 
les Lombriciens. Note de M. Marcel Avbl, présentée par M. Caullery. 

Chez les Lombriciens, le pouvoir de régénérer une tète s'affaiblit pro- 
gressivement à partir du 5° segment, et devient exceptionnel du i5 c 
au 25 e ou 3o e . L'amputation des 25 ou 3o premiers segments n'est en 
général suivie d'aucune régénération. A un niveau plus postérieur encore, 
apparaît le pouvoir de régénérer antérieurement, avec un pourcentage 
restreint, non plus une tête, mais une queue hétéromorphe. J'ai entrepris 
l'étude expérimentale de cette disparition du pouvoir de régénérer la tète 
dans la région moyenne du corps (que j'appellerai, pour abréger, région 
neutre). 

i° J'ai montré précédemment (Comptes rendus, 194, p. 2334) qu'on 
pouvait obtenir la régénération d'une tète dans ïa région neutre, en y 
transplantant le tégument dorsal ou, mieux encore, le tégument ventral 
des segments céphaliques. Dans ce dernier cas, les têtes régénérées peuvent 
être entièrement normales, et toutes leurs parties sont bien raccordées aux 
organes correspondants de la région neutre. Ces expériences, et d'autres 
analogues, qui seront publiées dans un Mémoire complet, permettent de 
conclure qu'aucun organe de la région neutre n'exerce d'action inhibitrice 
sur la régénération d'une tête, et que l'absence de régénération d'une tête 
après simple amputation aux niveaux moyens du corps est due à une perte 
réelle du pouvoir régénérateur. 



C 1 ) J. Boucher, E. Donard et H. Labbé, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1298611299. 
C. R., 1932, 2' Semestre. (T. 195. N* 3.) 20 
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2° Si Ton enlève, clans la zone neutre, une portion importante du tégu- 
ment, ou de la chaîne nerveuse, les parties ainsi enlevées se régénèrent 
parfaitement. Les tissus de cette région sont ainsi capables de fournir une 
masse de tissus nouveaux aussi importante que celle qui serait nécessaire 
pour la régénération d'une tête. Le pouvoir de prolifération est donc pré- 
sent dans la région neutre, et la perte du pouvoir de régénérer une tète 
dans cette région semble ainsi, par exclusion, devoir être rapportée à une 
perte du pouvoir organisateur. 

J'ai pu appointer une preuve expérimentale directe de cette conception. 
J'ai établi, dès igSo (Comptes rendus, 191, p. 78); qu'on provoquait à 
volonté la poussée de têtes surnuméraires dans la région céphalique en 
déviant la chaîne nerveuse ventrale dans une fenêtre pratiquée dans la paroi 
du corps. Depuis ig3o, j'ai utilisé cette technique pour explorer le pouvoir 
régénérateur du tégument aux différents niveaux du corps. J'ai pu ainsi 
obtenir d'une manière pratiquement constante des têtes surnuméraires, de 
structure normale, du 5 e au i5 e segment. Pius postérieurement l'apparition 
de tètes surnuméraires devient rare. Elle ne se produit plus à partir du 20 e 
ou 25" segment. La déviation nerveuse, dans la région neutre, ne produit 
au maximum qu'une légère prolifération, sans trace d'organisation en une 
tète. 

Pour une même région du tégument, la prolifération obtenue paraît 
d'autant pius grande que la chaîne nerveuse engagée dans la fenêtre tégu- 
mentaire appartient à un niveau plus antérieur. Cette particularité m'a 
conduit à effectuer l'expérience suivante, sur Eisenia fœtida. Dans une 
première opération, j'enlève à l'animal les segments 1 1 à 32, puis je soude 
entre eux les fragments restants. On passe donc brusquement, chez les 
sujets ainsi raccourcis, du 10 e au 33 e segment. Après guérison complète, 
je dévie la chaîne nerveuse de manière que son extrémité correspondant au 
4 e segment se trouve engagée dans une fenêtre pratiquée latéralement au 
niveau des segments 34 à 36. Les deux opérations ont été bien réussies sur 
12 sujets. Chez 3 d'entre eux, aucune prolifération ne s'est produite. Chez 
les 9 autres, et surtout chez 7 d'entre eux, il est apparu au point de dévia- 
tion de la chaîne nerveuse, donc, dans la région neutre, un bourgeon de 
prolifération de taille notable, nettement supérieure à celle des plus petits 
bourgeons analogues qui se différencient toujours en tète dans la région 
céphalique; mais ce bourgeon ne s'est jamais organisé. La région neutre 
est donc dépourvue du pouvoir d'organiser une tête. 

3° a. J'ai remplacé, comme il a été fait allusion au début de cette 
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Note, dans la région neutre, le tégument dorsal ou le tégument ventral par 
le tégument homologue de la région céphaîique; b. inversement, dans la 
tète, j'ai remplacé la partie dorsale ou la partie ventrale du tégument par 
le tégument homologue de la région neutre. Dans tous ces cas, et d'une 
manière constante pour les expériences (b), après ablation de la région 
antérieure au niveau des greffons, il s'est développé des régénérais de tête 
•bien constitués, s'insérant à la fois sur le tégument céphaîique et sur le 
tégument de la région neutre, paraissant ainsi formés en partie aux dépens 
de matériaux fournis par le tégument de la région neutre. Ce dernier seul 
étant incapable de donner naissance à une tête, mais non de proliférer, les 
expériences précédentes semblent indiquer, que les tissus indiflerenciés pro- 
venant delà prolifération du tégument de la région neutre peuvent se diffé- 
rencier en tète, sous l'influence organisatrice de tégument céphaîique. Tou- 
tefois, cette dernière notion est encore problématique, et ne pourra être 
considérée comme établie qu'après de nouvelles expériences. 

En résumé, l'absence de régénération d'une tête sur la section antérieure 
après amputation dans fa région moyenne du corps, chez les Lombriciens, 
est due à une perte réelle du pouvoir régénérateur dans cette région, et, 
plus précisément, à une disparition du pouvoir organisateur, le pouvoir de 
prolifération cellulaire étant encore notable. Les tissus indifférenciés 
formés, dans certaines conditions, aux dépens de cette région, semblent 
pouvoir s'agencer en une tête sous l'influence d'un organisateur conve- 
nable (tégument céphaîique). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Études physico-chimiques sur les filtrats de bacilles 
acidorésistants de la tuberculose et de lajlèole. Note (' ) de MM. A. Mache- 
bcelf, G. Sakdok et C. JYisii, présentée par M. A. Caimette. 

Nous sommes partis de bacilles de Koch (souche bovine) et de bacilles 
de la fléole dont les cultures furent effectuées sur milieu de Sauton. Nous 
avons filtré les cultures sur papier sans stérilisation préalable, puis nous 
avons repris les bacilles par une solution de chlorure de sodium isotonique 
ou hyperlonique suivant les cas. Les bacilles bien émulsionnés étaient main- 
tenus à la glacière pendant plusieurs jours ; au bout de ce temps nous avons 
filtré d'abord sur papier, puis ensuite sur bougie de porcelaine. 



( { ) Séance du 11 juillet igZa. 
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i° Protéides. — Les filtrats étaient limpides, incolores ou légèrement 
teintés en jaune. Ils contenaient dans le cas du bacille de Koch comme 
dans celui du bacille de la fléole, de très faibles quantités de protéides pré- 
cipitant par l'acide acétique. La réaction d'Adamkiewitz était positive, la 
réaction du biuret était faiblement positive. Si les bacilles avaient été 
énaulsionnés clans une solution saline hypertonique (5 pour 100), les filtrats 
étaient un peu plus riches en protéides que lorsque l'émulsion avait été. 
faite dans une solution saline isotonique (0,9 pour 100). La réaction 
d'Adamkiewitz donne la même teinte que pour un sérum de Cheval dilué 
au centième, ce qui correspond à une teneur en protéides voisine de o,5 à 
0,8 pour 1000. 

2 Extrait lipoïdique des filtrats . — Pour obtenir cet extrait, nous avons 
ajouté, à un volume du filtrat, quatre volumes d'alcool à 96 et nous avons 
maintenu le mélange à l'ébullition pendant une heure. Lors de l'addition 
de l'alcool, le filtrat devient opalescent, mais ce n'est que très lentement 
que quelques flocons de coagulum se séparent pendant le chauffage. Après 
l'ébullition, nous avons filtré les solutions sur des filtres en verre poreux 
tarés et nous avons lavé le coagulum à plusieurs reprises à l'alcool bouillant 
puis à l'éther. Les solutions alcooliques et éthérées furent ajoutées au 
filtrat. Le coagulum fut lavé à l'eau bouillante puis desséché à l'étuve 
à io5° jusqu'à poids constant. Ce coagulum est constitué par l'ensemble 
des substances alcoolo-coagulables (protéides et éventuellement polyholo- 
sides). Voici les résultats de quelques déterminations : 

Bacilles de la fléole (émulsionnés en CINa à 9 pour 1000). o,4 pour 1000 

Bacilles de la fléole (émulsionnés en CINa à 5o pour 1000) o,5 » 

Bacilles de Koch (émulsionnés en CINa à 5o pour 1000) 0,7 » 

Les teneurs en coagulum ainsi obtenues sont bien d'accord avec les 
teneurs en protéides grossièrement estimées d'après la réaction d'Adam- 
kiewitz, il ne semble donc pas qu'il y ait des quantités appréciables de 
polyholosides dans les coagulums pesés. 

Les filtrats et les solutions alcoolo-éthérées de lavage contiennent 
l'extrait lipoïdique. Après évaporation par distillation dans le vide à basse 
température, le résidu fut repris par l'éther. Sur une partie aliquote de la 
solution ethérée filtrée, on a déterminé la valeur antigène in vitro (déviation 
du complément). La presque totalité du pouvoir antigène in vitro du filtrat 
bacillaire étudié se trouvait dans la solution éthérée; c'est donc sur cet 
extrait que nous avons fait porter la suite de notre étude. 

Les solutions éthérées furent évaporées à basse température et le résidu 
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fut maintenu dans le vide sulfurique jusqu'à poids constant. Voici quelques 
résultats quantitatifs à ce sujet : 

Filtrats de. bacilles de la fléole : L'extrait éthéré total varie de o s , 2 à o 8 ,6 
par litre de filtrat. 

Filtrats de bacilles de Koch : L'extrait éthéré total varie de o s , 5 à o s , 7 par 
litre de filtrat. 

II est intéressant de remarquer que cet extrait éthéré bien desséché ne se 
dissout plus que partiellement dans l'éther anhydre; il reste un abondant 
résidu insoluble dans l'éther, formé de gouttelettes incolores, transparentes 
qui se dissolvent par contre instantanément dans l'alcool à 96 et c'est dans 
cette solution alcoolique que se retirjuve intégralement la propriété antigé- 
nique, tandis que la fraction éthéro-soluble ne présente pas de pouvoir anti- 
gène in vitro. 

Pour savoir si les substances douées du pouvoir antigénique n'étaient pas 
des substances hydrosolubles entraînées en solution dans l'éther au cours 
de la première reprise par ce solvant, alors que la déshydratation des résidus 
n'était pas encore rigoureuse, nous avons opéré de la façon suivante : 

Nous avons repris l'extrait éthéré primitif bien déshydraté, successive- 
ment par de l'éther anhydre, par de l'eau, puis par de l'alcool. 

L'éther dissout de petites quantités de substances, l'eau dissout la majeure 
partie du résidu, mais il reste une fraction insoluble dans l'éther et dans 
l'eau qui se dissout dans l'alcool et c'est cette fraction qui possède le pouvoir 
antigénique. Voici quelques résultats quantitatifs. 

Filtrat de bacilles de Koch. 

Poids 
des divers extraits. Pouvoir antigène. 

mg 

Extrait primitif i . . . . 29 

Fraction soluble dans l'éther .3,5 o 

Fraction soluble dans l'eau.. . 19 o 

Fraction soluble dans l'alcool. 7 ++ 

Ces recherches doivent être reprises sur de plus grandes quantités de 
substances, mais nous pouvons déjà noter quelques faits intéressants : 

La solution éthérée de l'extrait lipoïdique total de filtrats de bacilles 
acido résistants donne par évaporation un résidu qui, après déshydratation 
complète n'est que partiellement soluble dans l'éther anhydre. L'eau dissout 
une partie du résidu insoluble dans l'éther, mais il reste une fraction inso- 
luble dans l'éther et dans l'eau qui se dissout bien dans l'alcool. Cette frac- 
tion alcoolosoluble est peu abondante, mais c'est elle qui possède le pouvoir 
antigène in vitro que présentait le filtrat bacillaire. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La lipase a et l'amylase dans le sang de quelques 
Crustacés. Note( ')de M mo Z. Geuzewska, présentée par M. L. Mangin. 

Le travail de Sellier, en 1902, nous donne quelques indications sur le 
pouvoir lipasique du sang des Crustacés. Ce pouvoir est exprimé en millio- 
nièmes de molécule d'acide butyrique libéré. Ainsi, l'activité lipasique du 
sang de la Langouste (3o' à 26°) est représentée par 7,5, celle de Maîa squi- 
nado par 12, et celle de Carcinus mœnas par 9. 

Nous avons eu l'occasion d'étudier à Saint-Servan, en août et en- sep- 
tembre, l'activité lipasique du sérum, en fonction du temps, chez les mêmes 
Crustacés. 

Technique. — Le sans; est prélevé stérilement, on élimine les éléments figurés 
{Mata sq.,. Carcinus m. et Cancer pagur us), ou l'on défibrine et centrifuge le eoagu- 
lum (Langouste, Homard). i cmS de plasma ou de sérum est maintenu à 4i° ou à 37 , 
en présence de monobutyrine (à i/3oo). ou de monoacétine (à 1 pour 100), un temps 
donné. La concentration ionique du sang des Crustacés est parfois assez élevée. Ainsi, 
le pH du sérum de la Langouste royale est 8,4. celui des autres espèces varie entre 
7,6 et 1,8. Domboviceanu signale des valeurs analogues pour le sang de ï'Astacus 
fluviatilis. Nos liquides de saponification sont amenés préalablement au pH 7, en pré- 
sence du Rouge de phénol. Le temps d'action du sérum (à 3j" ou 4i u ) sur les éthers 
gras et courts (10') pour une lipase active, comme celle de la Langouste, et plus pro- 
longé (10') pour la lipase moins active des autres espèces. On titre l'acide mis en 
liberté chaque 10 minutes ou chaque i5 minutes pendant 1 heure et demie ou 2 heures. 
Nous avons employé pour le dosage des acides C0 3 Na s N/a5, et le pouvoir lipasique 
du sérum est exprimé en pour 100 d'éther gras décomposé. 

Ces recherches ont été effectuées avant que nous ayons étudié l'adsorp- 
tion des acides gras par les protéines sériques ( 3 ). 11 n'y a donc pas de 
tables de correction pour nos résultats numériques qui doivent être trop 
bas. Selon toute probabilité, en nous basant sur nos recherches effectuées 
sur le sérum de cheval, les chiffres que nous donnons ici, devraient être 
majorés environ de 10 pour ioo. Voici, à titre d'exemple, quelques 
résultats : 

t° La Langouste. — Les chiffres représentent les proportions des éthers 
gras, décomposés à l\t", chaque 10 minutes, en partant de 3o minutes. 

(*) Séance du 11 juillet jg3a. 

( -) M me Gkuzrwsk.v et G. Rocssel, Le dosage des acides gras dans les liquides de 
saponification, en présence des éthers gras et du sérum sanguin. C. R. des séances 
de la Société de Biologie, 109. 0.0 février rQ3->, p. 5a3. 
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Monobutyrine : 8,28; 1 1 ,4 1 ; i3,8o. i4,53; 16,37; 18, 4i- 

Monoacétine : 2,81 ; 3,4* ; 4,i3; 4,7<:>; 4,83; 5, 21 

2" Carcinus msenas : — Les proportions des éthers gras décomposés à 4 1°- 
Titrage des acides gras chaque 10 minutes pendant 2 heures. 

Monobutyrine : 3,4; 6,98; 7,35; 9,20; 10,77; "M; n,o4- 

Moaoacétine : 0,76; t,3ï ; 2,19; 2,19; 2,46; 2,3i. 

3 U Maia squinado. — Monobutyrine : 2,28; 5,o5; 6.69, 8,74; 9, 9^ î 
10,48. 

Monoacétine : i,3i, i,64; 2,28; 2,70; 2,96; 2,96; 3, 18. 

4° Le sang de Homard ne possède aucun pouvoir lipasique. Dans un 
seul cas (individu femelle), nous avons obtenu la formation de traces 
d'acide après 1 heure et demie de contact à 37°. 

5° Le sang de Tourteau nous à donné un résultai analogue. Une seule 
fois, après 24 heures de séjour à 4i°, nous avons trouvé une certaine quan- 
tité d'acide dans notre liquide de saponification. Le sérum et le plasma 
bouillis, de tous ces Crustacés, n'ont aucune action sur les éthers gras. 

L'amylase. — Nous avons recherché aussi la présence de l'amylase et du 
sucre libre dans le sérum de ces Crustacés. Voici les résultats : 

a. Pas de substances réductrices dans le sang des cinq espèces que nous 
avons étudiées. 

b. Tous les plasmas et tous les sérums contiennent une amylase plus ou 
moins active. Ainsi, le plasma cle .1/0*0(1™*), mis en contact à 3 7 avec io omS 
d'une solution d'empois d'amidon de riz à i,o5 pour ioo, a transformé 
environ 21,2 (exprimé en glucose) pour 100 d'amidon en 20 heures. Celui 
de Tourteau, dans les mêmes conditions, n'en a hydrolyse (en 24 heures) 

que 17,77 p our I0 °- 

Conclusions. — î" La lipase a a été mise en évidence (août et septembre) 
dans le sérum de la Langouste, dans le plasma de Carcinus msenas, et dans 
celui de Mata. A la même époque, ce ferment manque presque totalement 
dans le sang de Homard et dans celui de Tourteau. Cette absence de fer- 
ment saponifiant est peut-être en rapport avec les changements de la com- 
position du sang des Crustacés, pendant l'époque de la mue. 

2 Les courbes d'activité lipasique. en fonction du temps, sont caracté- 
ristiques pour chaque espèce. La lipase a du sérum de la Langouste est la 
plus active. 

3° Le rapport du pouvoir lipasique du sérum des Crustacés sur les éthers 
gras, butyrique et acétique, par rapport à leur poids moléculaire, se rap- 
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proche sensiblement de l'unité. Tandis que ce rapport, pour le sérum de 
cheval, est représenté en moyenne par i , 9. 

4° La liqueur de Fehling ne fait apparaître aucune réduction avec le 
sérum et le plasma des Crustacés cités plus haut. 

5° Nous avons constaté la présence de l'amylase dans tous les sérums et 
dans tous les plasmas que nous avons étudiés. 



CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Fixation de l'eau par la cellulose. Note 
de M. G. Champetier, présentée par M. G. Urbain. 

L'étude de l'absorption de l'eau par la cellulose a déjà fait l'objet d'un 
nombre important de travaux, mais les opinions les plus diverses ont été 
émises au sujet du mode de fixation de l'eau dans cette réaction ( ' ). 

Certains auteurs ne voient dans le gonflement de la cellulose par l'eau 
qu'un phénomène physique d'adsorption d'eau à la surface des micelles de 
cellulose ( a ), alors que d'autres considèrent qu'il s'agit d'un phénomène 
d'ordre chimique résultant d'une véritable hydratation de la cellulose { 3 ). 

En fait, les résultats obtenus jusqu'alors ne permettent pas de discriminer 
d'une manière certaine entre les deux modes de fixation. C'est pour cela 
qu'il nous a paru intéressant de reprendre l'étude de la fixation de l'eau par 
la cellulose en utilisant une méthode physico-chimique qui a déjà donné des 
résultats indiscutables dans l'étude des systèmes chimiques minéraux : en 
l'occurence, la méthode des restes de Schreinemakers modifiée convena- 
blement pour l'adapter au cas envisagé. 

La méthode consiste à étudier le système ternaire formé par la cellulose, 
l'eau et un corps ne se combinant pas à la cellulose. Le choix de ce dernier 
corps est cependant assez délicat. Les conditions suivantes doivent en effet 
être requises : le corps employé ne doit pas donner de combinaisons d'addi- 
tion ou de substitution avec la cellulose, même en très faible quantité; il ne 
doit pas déterminer d'hydrolyse de la cellulose ; enfin il doit être dosable 



(') G. Schwalbë, Zeit. angew. Chem., 21, 1908, p. 4oo et i3ai ; W. A. Dayibs et 
J. Y. Eyre, Proc. Roy. Soc. (A), 104, 1923, p. 5ia; A. R, Urquhart ; et À. M. Wil- 
liams, J. Text. ïnst., 18. 1924, p. i38, 433, 55g et 16, 1920, p. io5. 

(*■) J. R. Katz, Proc. Amst., 27, 1924, p. 5oo. 

< :i ) S. E. Sheppard et P. T. Newsomr. Jour, of Phys. Chem.; (I), 34, rg3o, 
p. rr58. 
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facilement avec précision, ceci afin d'éviter d'accumuler les erreurs expéri- 
mentales sur l'eau qui ne peut être dosée que par différence. Ces conditions 
sont satisfaites parl'hyposulfitede sodium qui peut être dosé volumétrique- 
ment d'une manière très précise dans les plus larges limites de concentra- 
tion. 

La technique opératoire est la même que celle qui a été décrite dans une Note pré- 
cédente, lors de l'étude des alcalicelluloses (') : la cellulose imprégnée de la solution 
d'hyposulfite de sodium est soumise à un essorage progressif et diverses prises d'essai 
effectuées en cours d'essorage sont analysées. Pour un même poids de cellulose la 
variation de la quantité d'eau contenue dans les prises d'essai est représentée par une 
droite. Les droites relatives à des concentrations différentes d'hyposulfite de sodium 
se coupent en un même point qui correspondrait à l'analyse de prises d'essai qui, 
par suite d'un essorage limite, ne contiendraient plus de la solution mère d'hyposul- 
fite de sodium. Les valeurs des coordonnées du point de rencontre des droites relatives 
aux diverses concentrations des solutions d'hyposulfite de sodium montrent que, 
d'une part, l'hyposulfite de sodium ne se fixe pas sur la cellulose mais que; d'autre 
part, la cellulose fixe une certaine quantité d'eau. 

La quantité d'eau fixée par la cellulose native (linters de coton ou 
ramie) correspond sensiblement à o mo1 , 5 d'eau par groupe hexose G' 3 H* ° O 5 -, 
pour la cellulose mercerisée, la quantité d'eau fixée est deux fois plus 
grande et sensiblement égale à i mo ' d'eau par groupe hexose. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant : 

Concentration 

de la solution Molécules 

d'hyposulfite de sodium d'eau 

en gr du sel hydraté fixées 

Nature de la cellulose. par litre. parlC s H ! *0'. 

( 125 0,55 

Linters de coton natifs < 200 o 56 



000 



Ramie native. 



ia5 



o,46 
i,i3 
Linters de coton mercerisés par Na OH i5 "/,, < a5o 0,06 

( qoo o,g5 

Linters de coton mercerisés par IVa OH 2,3 °' c , .... . ra5 0,98 

NaOH34% ' I2 5 1^4 

»> NaOH4o% 2 5o i, I2 

Ramie mercerisée par Na OH 1 5 ° '„ 200 1 08 



(') G. Champetier, Comptes rendus, 192, 1981, p. i5g3. 
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Des résultats concordants ont été également obtenus en étudiant le 
système cellulose-eau-pyridine : 

Concentration Molécules 

de la solution d'eau 

de pyridine fixées 

Nature de la cellulose. en gr par litre. par lC 8 H 10 O s . 

, . , ... i 600 o,$a 

Lmters de coton natifs . , 

( 700 0,49 

Linters de coton mercerisés par NaOH 16 .' I 

1 ' | 700 J , o 

L'existence de rapports stoechiométriques simples entre la cellulose et 

l'eau fixée conduit à envisager l'existence de deux hydrates de cellulose 
répondant aux formules suivantes 2C 6 H l0 O s .H s O pour la cellulose ordi- 
naire et C°H ,0 O 3 .H 2 O pour la cellulose mercerisée. 



CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Influence des électrolytes , en particulier 
du chlorure de sodium, sur les protéides sériques. Note de MM. Maurice 
Piettbe et Anbré Guilbert, présentée par M. Achard. 

Dans des travaux antérieurs, l'un de nous ('), étudiant les électrolytes 
fortement dissociables, acides et bases, en solution étendue, sur les 
protéides isolées du sérum par la méthode à V acétone, et plus particulière- 
ment sur la sérum-albumine, a montré notamment que la courbe d'ionisa- 
tion de HC1, dans la zone des pH comprise entre pH = 2 et pH = 3, n'est 
nullement modifiée par la présence de cette substance protéique à 1 pour 
100, contrairement aux travaux de J. Loeb. Puis il a établi (') que, pour 
des concentrations en HCl>N/5oo, il se produit un brusque décalage 
de pH — 3 à pH = 5,i explicable par des phénomènes d'adsorption con- 
firmés d'autre part par la méthode colorimétrique. 

Nous nous sommes proposé d'examiner l'action sur les protéides sériques 

des électrolytes peu dissociables et plus spécialement dans cette première 

1 Note, du chlorure de sodium. Ce sel, en solution de concentration moyenne, 

comme d'ailleurs les autres sels alcalins ou alcalino-terreux à cations de 



f 1 ) Maurice Piettre, Comptes rendus, 186, 1928. p. 1657, et 192. ig3i, p. 8y.'|. 
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différentes valences, possède la curieuse propriété de disperser activement la 
myxoprotéine . Encore humide, ou après dessiccation sur vide sulfurique, 
cette substance protéique se gonfle au contact des sels neutres, devient 
transparente puis se disperse en donnant des liqueurs à peine opalescentes. 
Il nous a paru intéressant d'étudier avec la technique physique, cette action, 
jusque-là inexpliquée, du chlorure de sodium sur la myxoprotéine. 

L'étude de la conductibilité électrique de différentes concentrations de 
NaCl en présence des protéidessériques, nous a semblé devoir apporter des 
indications notamment sur l'existence possible de phénomènes d'adsorption. 

I. A la méthode de Kohlrausch, avec laquelle il est toujours difficile de 
tenir compte de l'influence de la capacité des électrodes, nous avons pré- 
féré, sur les indications de M. Darmois, la mesure directe des conductibilités, 
en courant continu, par la méthode de Lippmann ou d'opposition, en utili- 
sant comme dérivation des électrodes au calomel. 

Le tube classique utilisé dans cette méthode a été réduit, afin d'opérer 
sur des volumes d'éîectrolytes d'environ i6 cmS . Les électrodes au calomel 
remplies de solution saturée de chlorure de potassium ont été légèrement 
modifiées, pour mettre les robinets à l'abri des sels rampants. Notre atten- 
tion a surtout été portée sur les contacts électrodes au calomel et solutions 
à étudier, afin d'éviter toute trace de diffusion. Au dispositif employé 
en pareil cas, consistant en un tube intermédiaire en U rempli d'une 
solution saturée de chlorure de potassium immobilisé par un gel de gélatine 
ou mieux d'Agar-Agar, nous avons substitué une petite ampoule terminée 
à ses deux extrémités par des prolongements capillaires. Ces ampoules, 
remplies par le procédé habituel, sont préparées à l'avance et se conservent 
très longtemps; il suffit de couper, à la lime, les deux pointes au moment 
de s'en servir. 

Cette technique, mise au point par l'un de nous avec la collaboration 
de M. Morsier, diminue très fortement la surface de contact avec la 
solution étudiée et par cela même réduit la diffusion. Celle-ci ne devient 
sensible qu'au delà de N/ 100 et réellement gênante à partir de N/750. Il 
nous a été toujours possible, en relevant les courbes de la tension et du 
courant en fonction du temps, à partir de la mise en contact des électrodes, 
de déterminer les valeurs correspondant à l'état initial avant toute diffusion. 

Les électrodes ont été comparées entre elles par l'intermédiaire de la 
solution à étudier et les mesures ont été faites pour plusieurs valeurs du 
courant afin de contrôler l'absence de polarisation. 
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Voici les chiffres obtenus, aux diverses concentrations en NaCI, exprimés 
en p (résistivité) et en c (conductibilité), à la température t = 24° : 

Concentrations 

en Na Ci. ». c. 

N/10 8.3, 5 0,0120 

N,'5o . . . . ' 455 o , ooaa 

N : îoo 8go o , 00 1 1 2 

:N/a5o r 960 * o , ooo5 1 

N/5oo 4/5° ° > 0002 10 

1X7700 7890 o,oooi35 

N/1000 loaao 0,0000975 

La courbe représentative de f et de c en fonction de la concentration 
construite en coordonnées logarithmiques est rectiligne sur toute l'étendue 
de la zone étudiée. 

Les mesures, en présence des trois protéides sériques, ont été faites dans 
les mêmes conditions et répétées trois fois au minimum pendant une durée 
ne dépassant pas trois minutes. 

L'addition de ces substances, aux diverses concentrations salées, a légè- 
rement varié avec chacune d'elles. 

La myxoprotéine humide était mise au préalable, à la teneur de I e , 486 
de matière sèche, au contact de ioo cmS des différentes concentrations de 
NaCI. Les liqueurs étaient ensuite décantées au moment des mesures. 

Les chiffres obtenus pour les trois protéines sont comparables à ceux 
indiqués pour NaCI seul, avec de très faibles écarts ne dépassant pas 
3 pour 100, et les courbes superposables. 

Conclusion. — La dispersion de la myxoprotéine dans les solutions du 
chlorure de sodium ne trouve donc pas son explication dans une adsorp- 
tion du sel par cette protéine. La sérum-albumine et la sérum-globuiine ne 
.modifient pas non plus, dans ces conditions expérimentales, la conductibilité 
électrique. Ces résultats confirment à nouveau la grande inertie aussi bien 
physique que chimique des substances protéiques préparées purement. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Produits d'oxydation du lévulose en milieu ammo- 
niacal par le bleu de méthylène et V 'oxygène de l'air, à la température du 
laboratoire. Note de M. Jacques I'arrod, présentée par M. Georges 
Urbain . 

L'étude des produits d'oxydation de plusieurs hexoses par l'oxyde de 
cuivre ammoniacal et l'oxygène de Pair, à la température du laboratoire a 
fait l'objet de plusieurs Notes (' ). Ce travail présente un intérêt biologique, 
car la synthèse des protéines chez les végétaux, sur laquelle nous savons si 
peu de choses, s'effectue à partir de sucres et d'ammoniaque. A ce point de 
vue il est remarquable que dans les conditions indiquées on obtienne prin- 
cipalement des dérivés de l'imidazol, constituant important des protéines 
du noyau de la cellule vivante ( histidine, acides nucléiques). En particu- 
lier ioo s de lévulose fournissent 3* d'acide oxalique, 2 S , 5 d'irnidazol, 
i5 6 d'oxyméthyl-4-imidazol et n s de J-arabinotétraoxybutyl-4-imidazol. 

Il était intéressant de chercher à remplacer l'oxyde cuivrique par un 
transporteur d'hydrogène tel que le bleu de méthylène, présentant une 
certaine analogie avec la cystine et le gluthation, combinaisons qui semblent 
jouer un rôle important dans les processus chimiques à l'intérieur de la 
cellule vivante. 

À partir de ioo s de lévulose on a pu obtenir ainsi i s , 5 d'oxyméthyl- 
4-imidazol, 3 S ,5 de rf-arabinotétraoxybutyl-4-imidazol et i^ d'un corps 
nouveau : l'imidazol-4-formamide : 

y ,K c— CONH- 

CH< il 

X NH— CH 

Cette substance dont la formule a été vérifiée par l'analyse élémentaire 
possède deux réactions du noyau imidazol : précipitation par le nitrate 
d'argent ammoniacal et coloration rouge par le p-diazobenzène-sulfonate 
de sodium. Elle donne la réaction du biuret, et, traitée par l'acide cblorhy- 
drique concentré à chaud, elle fournit l'ammoniaque et l'acide imidazol-4- 
carbonique. 

(') Pierre Girard et J. Parrod, Comptes rendus, 190. ig3o, p. 3a8; J. Parrod, 
Comptes rendus, 192, ig3i. p. n36: J. Parrod et Yvonne Garreau, Comptes rendus, 
193. ig3i, p. 8go; Yvonne Garreau et J. Parrod, Comptes rendus, 194, 1902, p. 65-. 
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La formation d'amides par oxydation d'alcools ou d'aldéhydes en milieu 
ammoniacal, par un persulfate ou un permangananate, a été signalée par 
Pickard et Carter ('). Au point de vue biologique, il est intéressant de 
voir qu'un oxydant doux, tel que le bleu de méthylène, conduit également 
à la fonction amide. 

Technique. — On fait passer un lent courant d'air dans un mélange con- 
tenant : lévulose (i mol-gr) i8o ff ; bleu de méthylène Merck Ph. Jap. IV, 
exempt de Zn 2/0 mol-gr i25 s ; NH 3 à 20% (16 mol-gr) i5oo cm '; eau 
q. s. p. 4ooo cmS . 

Après un mois, on ajoute 20=' de lévulose et l'on bouche le flacon. Trois 
jours après, le bleu de méthylène est réduit en totalité à l'état de leucodérivé 
peu soluble. On filtre, ajou te 3oo s de baryte cristallisée en solution aqueuse, 
évapore dans le vide pour chasser NH 3 . On élimine Ba par SO'H 2 , déco- 
lore au noir, puis ajoute une solution d'acide phosphotungstique à f\o °/ ; en 
agitant, jusqu'à ce qu'une goutte ne provoque plus de trouble. Le précipité 
de phosphotungstates est agité avec un excès de baryte. Après filtration et 
élimination de Ba par CO 2 , on évapore à sec, reprend par l'alcool à 90 °/ 
bouillant. La solution alcoolique évaporée est reprise par l'eau. On ajoute 
de l'acide picrique solide qu'on dissout à l'ébullition. Par refroidissement, 
le picrate d'oxyméthyl-4-imidazol cristallise. Une nouvelle addition d'acide 
picrique précipite l'amide de l'acide imidazol-4-earbonïque. Les eaux-mères 
contiennent le picrate de rf-arabinotétraoxybutyl-4-imidazol. On traite ces 
picrates comme d'habitude afin d'en extraire les bases. 

Imidasol-t\-formamide C*H 5 ON 3 + H"0. Gros cristaux incolores, s'ef- 
fleurissant lentement à l'air, F = 214° (secs) ; peu solubles dans l'eau froide, 
plus solubles dans l'eau chaude, insolubles dans les autres, solvants usuels. 
Sa solution est. faiblement alcaline au tournesol. (Propriétés chimiques : 
voir plus haut.) 

Analyse (% produit desséché) : C 43,25, H 4,60, N 37,g3, eau i6,i3 
(théorie : C 43, 21, A 4,53, N 37,83, eau 16,22). 

('') Journal of Client. Soc. 79, rgoi, p. o?,i. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les échanges de calcium normaux., de Chiens privés 
de leurs glandes génitales, Chien émasculé et Chienne ovarieclomisèe . 
V ablation ultérieure des parathyroïdes est suivie, chez la Chienne, de la 
baisse habituelle de la séro-calcémie. Note (') de MM. Jean Cheïmol et 
Alfred IJuimquaud, présentée par M. A. Besgrez. 

L'ablation des glandes génitales s'accompagne de modifications remar- 
quables des os; l'allongement du squelette de l'eunuque implique la fixation 
de grandes quantités de chaux. Et pourtant, on ne peut déceler une influence 
de ces glandes sur la calcémie, résultantdes échanges de calcium. Des Chiens 
privés de leurs glandes génitales ne nous ont pas montré de variations 
notables du taux de calcium de leur sang. 

Les Chiens reçoivent la nourriture habituelle, soupe, pain, viande et os. 
Sang prélevé en ponctionnant le cœur gauche, à travers le thorax. Calcium 
dosé dans le sérum par la technique de L. Velluz et R. Deschaseaux ( 2 ), 
donnant une approximation de 2 à 3 pour 100. Calcémie indiquée en milli- 
grammes par litre de sérum. Faisons de suite remarquer que, d'un jour à 
l'autre, on peut noter des oscillations de la calcémie d'environ un centi- 
gramme. 

L'ablation des testicules ne modifie pas le taux de calcium du sang. 

A trois Chiens, bâtardes, en bon état, un berger marron clair, vieux, 
i7 k£ , et deuxjeunes fox, blancs, tachesnoires, l'un de 9 ks ,4 et l'autre de 9 ks ,2, 
nous enlevons les deux testicules et nous suivons la calcémie pendant 7 5 
jours. La calcémie du vieux Chien berger passe de 108-104-110, moyenne 
107, à 108-107-112, moyenne rog. La calcémie du fox de 9 ks ,4 passe 
de iii-ii3-ii5, moyenne n3, à 108-107-112, moyenne 109. Celle du fox 
de 9 k5 ,2, de io5-io4-n3, moyenne 109, à io6-io5-iio, moyenne 107. 

Ces trois Chiens n'étaient castrés que, .depuis deux mois et demi. Nous 
avons eu l'occasion de prélever du sang à un Chien de 3 ans, émasculé 
depuis l'âge de 3 mois, bas-rouge de 2.5^, en laisse dans le jardin de l'un de 
nous. Trois prélèvements montrent des calcémies à 116, 110, m, soit 



(') Séance du 'ao juin 1982. 

(*-) L. Velluz et R. Deschaseaux, Technique de microdosage du calcium dans le 
sérum sanguin (C. R. Soc. de biol., 101, 1980, p. 977-978). 
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de 112. Voici donc un Chien castré depuis trois ans et qui possède une 
calcémie«de 112. C'est là un chiffre tout à fait normal. 4*5 dosages, effec- 
tués sur r3o Chiens, nous ont donné un taux moyen de calcium de 109:+: 5. 

Pas plus que l'ablation des testicules, l'ovariectomie ne modifie le taux 
de calcium du sang. 

A trois Chiennes batardées, l'une, jeune, blanche, de 7^ une autre, 
adulte, grise, de io kg et la troisième, jeune, grise, de i3 k5 , nous enlevons les 
deux ovaires par la voie lombaire droite. Et nous suivons la calcémie 
pendant 47, 64 et 56 jours respectivement. La première, du 35* au 
47 e jour, présente une calcémie à 112-108-106, soit de 108; avant l'abla- 
tion, la calcémie était à 107-109-107, soit à 108. La seconde, du 58 e 
au 64 Q jour, présente une calcémie à ii9-ii3-n5, soit de 116; avant 
l'ablation, la calcémie était à 116-1 18-116, soit à 117. La troisième, du 54 
au 56 e jour, présente une calcémie à ni-ii3, soit 112; avant l'ablation 
119-1 18, soit 118. 

Sur la Chienne ovariectomisée, l'ablation des parathyroïdes entraîne 
la baisse de la séro-caîcémie et la mort habituelle. À l'une de nos Chiennes, 
64 jours après l'ablation des deux ovaires, nous enlevons tout l'appareil 
thyroïdien, thyroïde et parathyroïdes. L'animal survit i3 jours, en pré- 
sentant de la raideur musculaire et quelques crises de tétanie. Pendant ce 
temps, le taux de calcium du sang s'abaisse de n5 à 44? c'est-à-dire 
de 60 pour 100, baisse observée chez le Chien simplement privé de 
l'appareil thyroïdien. Une Chienne, adulte, ovariectomisée ne survit pas 
à l'ablation des parathyroïdes. M. Eugène Gley avait déjà signalé le fait 
dès 191 1 ( ' ). L'ovariectomie n'empêche pas les accidents mortels consécutifs 
à l'ablation des parathyroïdes ; nous voyons qu'elle ne modifie pas davan- 
tage la baisse de calcium, si caractéristique. 

Ainsi, quelle que soit la glande génitale enlevée, ovaire ou testicule, le 
taux de calcium du sang ne se modifie pas. 



(') E. Gley el M. Cléret, Ovdriectomie et thrro-parathj'rotdectomie (C. H. de 
ta Soc. de Biot., 70, 1911, 470-472). 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Une nouvelle méthode d'immunisation des 
maladies à virus filtrants ; son application dans la vaccination antiaphteuse. 
Note ( r ) de M. Joseph Lîgnièhes, présentée par M. E. Leclainche. 

On sait que pour quelques maladies à virus filtrant : la peste porcine, la 
peste bovine et même la fièvre aphteuse, on a préconisé, entre autres pro- 
cédés, la séro-vaccination qui consiste à injecter simultanément sous la 
peau, mais en des points différents, une quantité relativement grande d'un 
sérum anti, proportionnelle au poids vif, et une quantité minime de virus. 
Cette méthode, qui a l'avantage de donner une très forte immunité et de 
s'appliquer en une seule fois, n'est pas sans danger lorsqu'on veut s'en 
servir dans des régions indemnes, parce qu'elle crée de véritables foyers 
d'infection, surtout s'il se produit des accidents de vaccination. D'autre 
part, la grande quantité de sérum nécessaire rend ces vaccinations assez 
onéreuses. 

J'ai essayé une méthode basée sur le principe suivant : introduire un 
virus dans une petite sone de l'organisme rendue en même temps résistante, 
mais non réfractaire au virus, de façon que celui-ci puisse cultiver sur 
place, sans provoquer une généralisation. L'évolution locale du virus devait 
produire une immunité. Mes essais ont porté sur des maladies que j'avais à 
ma portée : la peste porcine, la maladie des jeunes chiens et surtout la 
fièvre aphteuse. Donc, en injectant au même point une petite quantité de 
sérum spécifique (la moitié dans le derme et l'autre moitié sous la peau) 
et, à trois ou quatre centimètres plus loin, du virus correspondant spécifi- 
quement au sérum, on peut voir les animaux supporter parfaitement ces 
injections et devenir assez résistants pour recevoir plus tard, sans en 
souffrir, le virus seul qui tuait ou rendait très malades tous les témoins. 
Voilà le fait fondamental. Cependant, dans bien des cas, les résultats 
étaient loin d'être satisfaisants et surtout les conditions m'apparurent vite 
distinctes suivant qu'il s'agissait du virus de la peste porcine ou de celui de 
la fièvre aphteuse par exemple. 

Cela est d'ailleurs naturel, puisque les qualités pathogènes de leurs 
virus et l'efficacité relative de leurs sérums sont différentes. Il m'a donc 
fallu déterminer les règles à suivre pour obtenir, dans des vaccinations pra- 
tiques, les résultats les plus sûrs et les plus utiles; je me suis attaqué de 

(*) Séance du 11 juillet 1902. 

G. R., 1982, ne Semestre. (T. 195, N* 3.) 21 
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préférence à la fièvre aphteuse, contre laquelle on était resté assez désarmé 
et qui, par sa complexité, semblait présenter les difficultés les plus grandes. 
La série de mes Communications antérieures (') montre une partie de mes 
recherches préliminaires; il faudra entreprendre des études analogues pour 
la peste porcine et la maladie des jeunes chiens avant de pouvoir appliquer 
avec fruit la nouvelle méthode. Celle-ci me paraît logiquement appelée à 
jouer un rôle dans d'autres affections humaines ou animales à virus filtrants; 
et je pense qu'il y a là bien des années de travail pour tous les laboratoires 
spécialisés qui ont à leur portée la peste porcine, la maladie des chiens, la 
fièvre aphteuse ou des maladies comme la peste bovine, la scarlatine, la 
poliomyélite, la fièvre jaune, pour n'en citer que quelques-unes. 

J'ai tenté d'étendre ma méthode en l'appliquant à la fièvre aphteuse chez 
les bovidés, quelle que soit leur taille. 

A la base de l'oreille droite, j'injecte au même point, dans le derme, o m! ,5 
de sérum antiaphteux et o^S sous la peau, au total i™ 1 '. Quatre à cinq 
centimètres plus loin, vers la pointe de l'oreille, j'inocule aussi 1/20 de cen- 
timètre cube d'une dilution en eau glycérinée, de sérosité aphteuse, dans ie 
derme seulement. 

Dix jours après, les mêmes inoculations sont répétées à l'oreille gauche; 
mais en choisissant un virus aphteux un peu plus fort en quantité ou en 
qualité. 

Après 10 jours, chaque sujet reçoit encore, dans ie derme de la base de 
l'encolure ou d'un pli de la queue : 1/20 de centimètre cube d'une dilution 
de sérosité aphteuse. Cette injection est faite seule, sans sérum; elle 
donnerait à coup sûr la fièvre aphteuse si les animaux n'avaient pas été 
rendus résistants par les deux premières injections. A la suite de cette 
dernière inoculation, l'immunité est acquise pour plusieurs mois. Durant 
tout le cours de la vaccination, il ne se produit normalement aucun aphte. 

Aujourd'hui, je donnerai les règles générales que j'ai pu dégager de mes 
essais de vaccination de la peste porcine, de la maladie des jeunes chiens 

{') J. Lignièrbs, La détermination des types de virus aphteux (Comptes rendus, 
194, 1902, p. 1691); Sur la variabilité de la qualité pathogène et immunisante du 
virus aphteux (Comptes rendus, 194, 1982, p. i863); Phénomènes paradoxaux de 
là propriété immunisante du virus "aphteux (Comptes rendus, 194, 1982 ,~ p . 2090)] 
Les causes de P atténuation et de l'exaltation du virus aphteux. Les récidives dans 
la fièvre aphteuse. Le choix des virus pour la vaccination antiaphteuse (Comptes 
rendus, 194, igSs, p. 2242). 
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et surtout de la fièvre aphteuse, qui me semblent appliquables aussi aux 
autres affections justiciables de ma métliode. 

Pour vacciner, il faut régler la quantité et la qualité du sérum à injecter 
et celle du virus, de façon que ce dernier, tout en pouvant évoluer sur 
place, ne se généralise pas. Je ferai donc connaître avec plus de détails, 
dans les Notes suivantes, les modes 'de la préparation du sérum et du virus 
utilisables. 

Les quantités de sérums sont variables suivant son efficacité et la nature 
de la maladie. Pour vacciner un bovidé contre la fièvre aphteuse 
il suffit, quel que soit son poids, de i*™ 3 de sérum antiaphteux (o cmS ,5 dans 
le derme et o cmS , 5 sous la peau); tandis que êf"* sont parfois nécessaires pour 
la peste porcine (2 cmS dans le derme et 2™' sous la peau). Dans la maladie 
des chiens, c'est aussi 4 cm!! de sérum spécifique qu'il faut employer. 

Quant au virus, il ne doit jamais être pleinement virulent. On emploie 
des virus toujours capables de déterminer la maladie, mais en très petite 
quantité et affaiblis, soit par le temps de leur conservation, soit par des 
passages successifs sur une autre espèce, soit par l'addition d'un antisep- 
tique ou tout autre moyen. 

La séance est levée à i5 h 45 m . 

É. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 23 JUILLET 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. A. LiACBotx dépose sur le bureau un volume des Archives du Muséum 
national d'Histoire naturelle, publié en l'honneurdu centenaire de Georges 
Cuvier, et contenant des articles de MM. L. Bultissgairë, Louis Roule, 
R. Anthony, Marcellin Boule, L. Joubin, Ch. Gravier, A. Lacroix, M. Priant, 
W. Besnard et G. Petit. 



NÉCROLOGIE. — Notice sur Antonio Linz de Teffé, correspondant pour la 
Section de Géographie et Navigation, par M. Robert Bourgeois. 

Le Contre-Amiral Antonio Luiz von H'oonholtz, fait Baron de Telle 
en 1878, correspondant de la Section de Géographie et Navigation 
depuis 188g, est décédé à Petropolis, le 7 février ig3i. à l'âge de 9a ans. 
Il avait commencé sa carrière scientifique en i858 en faisant un cours 
d'Hydrographie à l'Académie de Marine de Rio de Janeiro et peu après, 
avait fait paraître le premier traité de cette science qui ait été écrit en 
langue portugaise. - 

Cet ouvrage lui fit accorder un prix spécial et le désigna aussi, quelques 
années plus tard, pour faire l'exploration de la côte du Brésil dans les 
parages de l'île Sainte-Catherine. 

Ce travail conduit suivant les méthodes les plus exactes ayant été com- 
muniqué au commandant Mouchez, qui faisait alors une reconnaissance 
de la côte, valut au jeune officier les éloges du Commandant français pour 
sa bonne exécution. M. Mouchez fit mieux, il l'introduisit dans ses cartes 
en indiquant dans une note sa provenance. 

G. R., 1932, 2" Semestre. (T. 135, N* 4.) 22 
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En 1864, M. von Hoonholtz chargé de l'observation d'une éclipse de 
soleil, en calcula les phases pour la section de Sainte-Catherine et les chiffres 
qu'il trouva pour l'observation de trois contacts s'accordèrent avec ceux du 
commandant Mouchez qui opérait sans quïl le sût à petite distance de lui. 

La guerre qui éclata peu après entre le Brésil et le Parag-uay n'arrêta 
pas les travaux scientifiques de M. von Hoonholtz. Tout en prenant part à 
22 combats, il fit une série de reconnaissances qui fournit en particulier le 
levé du confluent du Paraguay et du Parana. 

En 1869, nous le trouvons faisant un levé minutieux de la grande baie de 
Rio de Janeiro. 

En 1871, étant capitaine de frégate, il fut chargé de la délimitation des 
frontières du Brésil et du Pérou. 

Ce travail qui dura trois ans, le conduisit dans des régions qui n'avaient 
jamais été explorées. 

La mission dont il avait été le chef dut remonter le cours du Javary dont 
la partie supérieure coulait au milieu d'une région habitée par des Indiens 
hostiles qui avaient su résister à toutes les expéditions antérieures. Elle 
laissa derrière elle au cours des travaux, morts de maladie ou sous les 
flèches des Indiens, le tiers de son personnel. 

Mais le chef de la Mission put rapporter cependant, malgré les difficultés 
qu'elle avait éprouvées, une belle carte du cours du Javary dont le tracé 
était ignoré avant ce dernier levé, et qui a été présenté à notre Académie. 

En 1878, M. von Hoonholtz créé baron de Teffé, à la suite de cette 
mission, fut chargé de fonder au Brésil un Bureau hydrographique et put 
alors s'occuper de la publication de ses travaux. 

Enfin un dernier levé hydrographique a été fait encore par M. de Teffé 
à la suite d'un accident, arrivé dans les Abrolsos à un navire français. 

Malgré la difficulté de l'opération, M. de Teffé retrouva la roche qui 
avait été cause de l'avarie de la coque du bateau des Messageries et fixa sa 
position. 

M. de Teffé avait été désigné en 1882 pour diriger la mission brésilienne 
chargée d'observer le passage de Vénus à Saint-Thomas dans les Antilles. 
Les résultats qui ont été calculés par lui forment un gros volume quia été 
présenté à notre Académie. 

La haute notoriété de l'Amiral de Teffé dans son pays natal s'explique 
non seulement par ses travaux, mais aussi parce qu'il a toujours été des 
premiers à seconder tous les efforts faits au Brésil pour développer les 
institutions scientifiques. 



SÉANCE DU 20 JUILLET 1982. 2g5 

Membre élu de l'Institut historique et géographique du Brésil, il a été le 
fondateur et le président de la première Société géographique qui ait été 
créée dans le pays. 11 a été vice-président de l'Institut Polytechnique et 
directeur du Service hydrographique Brésilien. 

Cet ensemble de travaux aussi bien qu'une vie presque entièrement 
consacrée à la science, lui avaient à juste titre mérité la place de corres- 
pondant de la Section de Géographie et Navigation, où il était élu en 1889 
à la suite du rapport présenté par notre confrère Bouquet de la Grye. 



CYTOLOGIE. — La réduction chromatique chez la Drosophile femelle 
et la théorie du crossing-over. Note (' ) de MM. Emile GoyéSîot et A.. Naviixe. 

Au cours de nos recherches sur la spermatogenèse de Drosophila melano- 
gaster, nous avons constaté l'absence complète de phases préméiotiques 
vraies; cette conclusion, en accord avec les observations de nos devanciers 
et des auteurs qui nous ont succédé, peut être considérée comme bien éta- 
blie. Elle est d'ailleurs en harmonie, en ce qui concerne la théorie chiasma- 
typique du crossing-over, avec le fait que, chez le mâle de Drosophile, la 
liaison entre facteurs est absolue, les chromosomes se séparant en bloc 
sans échange de parties. Nous n'avons pas réussi davantage à observer de 
préméiose dans les ovocytes, peu avant les divisions de maturation; ce 
résultat n'était pas en accord avec la théorie classique du crossing-over 
qui suppose la présence, au cours de l'ovogenèse, de phénomènes de zygo- 
ténie. Cependant, tout en signalant l'importance de cette observation si 
elle venait à être confirmée, nous fîmes sur sa valeur définitive les plus 
expresses réserves : « Nous tenons, écrivions-nous alors, à bien préciser 
que nos observations n'ayant pas porté spécialement sur ce qui se passe 
' dans le noyau des très jeunes ovocytes, avant la phase d'accroissement, il 
se pourrait que l'on y trouvât ultérieurement les phénomènes chiasma ty- 
piques que suppose la théorie » ( s ). Cette réserve était d'autant plus impor- 
tante que les expériences de Sturtevant (1914) et de Plough (1917) 
indiquaient que le crossing-over, limité au sexe femelle, devait se produire- 
au début de l'accroissement de l'ôvocy te. 



(*) Séance du 18 juillet 1982. 

i i ) E. Guyênot et A. Naville, Les chromosomes et la réduction chromatique chez 
Dr. melanogaster (La Cellule, 39, 1928, p. 27). 
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L'un de nous [A. N a ville. Les bases cytologîques de la théorie du crossing- 
over chez les Diptères (Comptes rendus Soc. Phys. Hist. nat., Genève, 49, 
1982, p. 85); Les bases cytologîques de la théorie du crossing-ovcr chez les 
Diptères : la spcrmato genèse et Povogenèse des Calliphorinées (Zeits. Zel/f. u. 
mi/er. Anat., 19,32)], ayant poursuivi ce travail d'une façon indépendante 
en s'adressant à un autre Diptère, la Calliphora, où l'examen cytologique 
est infiniment plus aisé que chez la Drosophile, réussit à rencontrer, au 
début de l'ovogenèse, les phases préméiotiques dont nous soupçonnions 
l'existence. Tandis que, dans la spermatogenèse, les prochromosomes 
forment directement, les tétrades de la figure diakinétique, on dislingue, 
dans l'histoire de l'ovocyte I, deux périodes. Pendant la première, précé- 
dant l'accroissement, on peut, facilement reconnaître, parmi les 16 éléments 
qui constituent le cyste ovarien, deux cellules particulières, dont l'une 
deviendra l'ovocyte fonctionnel ; elles passent seules par la série des aspects 
correspondant aux stades leptotène, pachytène et strepsitène. Durant la 
seconde période, l'ovocyte s'accroît aux dépens des i5 cellules vilellogènes 
et son noyau n'entre en diakinèse qu'à l'approche de la fécondation. 

Nous avons cherché à retrouver ces stades d'évolution dans les ovocytes 
de Drosophila melanogaster où leur constatation prendrait une importance 
particulière, puisque c'est sur les faits génétiques observés chez cet animal 
que repose la théorie chiasmatypique du crossing-over. Nous avons pré- 
levé des ovaires non mûrs, sur des pupes de Drosophiles, en nous attachant 
à. les couper autant que possible parallèlement au grand axe des tubes ova- 
riens. Chaque ovariole montre alors au sommet, un groupe de cellules 
goniales souvent en divisions, puis plusieurs cystes contenant chacun 16 élé- 
ments correspondant à des ovocytes de premier ordre. Le plus âgé de ces 
cystes est déjà isolé par une enveloppe de cellules folliculeuses. Dans 
chaque petit cyste, on remarque deux cellules particulières, toujours dis- 
posées côte à côte, généralement au pôle postérieur. Ces deux éléments se 
distinguent d'emblée par l'aspect de leurs noyaux qui passent successive- 
ment par les états leptotène, zygotène, pachytène et strepsitène, caractéris- 
tiques de la préméiose. L'aspect strepsitène, que l'on observe parfois dans 
les ovocytes les plus avancés, montre nettement qu'il y a enroulement des 
chromosomes homologues l'un autour de l'autre. De ces deux éléments 
particuliers du cyste , l'un constituera l'ovocyte définitif; Fàutre se trans- 
formera en cellule viteilogène et ne se distinguera plus des autres éléments 
nourriciers. 

Nos observations sur la spermatogenèse et l'ovogenèse de la Drosophile 
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nous conduisent donc à reconnaître une différence fondamentale dans 
l'évolution des cystes de premier ordre des deux sexes. Tandis qu'il n'y a, 
dans l'histoire des spermatocytes 1, aucun stade de préméiose, les avocytes 
présentent la série des aspects de la syndèse chromatique. Cette différence 
fondamentale constitue un argument décisif en faveur de la théorie chias- 
matypique du crossing-over formulée par Morgan, Bridges, Muller et 
Sturtevant. La théorie prévoyait que l'enroulement des chromosomes 
homologues devait se produire dans le sexe femelle à l'exclusion du sexe 
mâle. L'examen cytologique apporte une confirmation éclatante de cette 
hypothèse. La syndèse chromatique se passe d'ailleurs dans l'ovogenèse 
précisément à l'époque que permettaient de fixer les résultats expéri- 
mentaux. 

M. E. Mathias fait hommage à l'Académie des brochures intitulées 
L'Éclair; l'Éclair fulgurant ascendant, V Éclair en chapelet; Observations 
nouvelles ou peu connues d'éclairs globulaires. 



NOMINATIONS. 

MM. P. Viala et C. Matignon sont désignés pour représenter l'Académie 
à l'inauguration du buste de J.-A. Chaptal, qui sera érigé à l'occasion du 
centenaire de sa mort, à Mende, le 21 août ïq3z. 



CORRESPONDANCE. 

.M. le Maire de ]{ad»\viller invite l'Académie à se faire représenter à 
l'inauguration d'une plaque commémorative apposée sur la maison natale 
de Charles Messier, le ii août ipBa. 

M. le Secrétaire peupétuei, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

iVew General Catalogue of Double Stars within 120 of tiîe North Pôle by 
Robert G tu nt Aitken In succession to the Late Eric Doolittle, vol. I et II. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les hypercirconférences et hyperhélices dans les espaces 
euclidiens à p dimensions. Note ( ') de M. M. Syptak, présentée par 
M. Elie Cartan. 

Par hypercirconfèrence [hyperhélice], nous entendons une courbe plongée 
dans un espace à 2«(>4) dimensions R 2 „[à 2« + i(>3) dimensions R â „+i], 
dont toutes les courbures scalaires sont constantes, non nulles ( 2 ). Dans un 
point P quelconque d'une telle courbe, nous appelons espace normal (tan- 
gent) l'espace déterminé par les normales d'indices impairs (parla tangente 
et les normales d'indices pairs). 

1. Chaque hypercirconfèrence (= hce)F admet on groupe de oo' dépla- 
cements en elle-même conservant n plans deux à deux orthogonaux et 
passant par un point fixe. Nous appelons plans axiaux de F les plans en 
question et centre de F leur point commun. Y se projette orthogonalement 
dans un quelconque de ses plans axiaux suivant une circonférence y de 
manière que, si P' est la projection d'un point P de F, l'espace tangent 
(normal) à P se projette comme la tangente ~ (la normale v) au point P' 
de y. La direction de t et celle de v forment un couple de directions axiales 
conjuguées de P. A chaque point P de V se trouvent ainsi associés n couples 
de directions axiales conjuguées, en somme an directions normales les 
unes aux autres. Si l'on choisit convenablement les axes coordonnés X,, ..., 
X 2 „( passant par le centre de F et parallèles aux directions axiales con- 
jugées au point s = o), les équations de T peuvent se mettre sous la forme 

X sf _i = /•; sin lis, X 2 ,= ri cos ^s ( i = i , -2, . . . , « ), 

r, 5 li étant des constantes convenables, que l'on peut supposer >o, et/, 5^ /,-, 
pour iy^j- Tous les espaces normaux de T passent par son centre et tous les 
points de la courbe en sont à la même distance. 

2. Chaque hyperhélice (— hhee) A admet un groupe de x* déplace- 
ments en elle-même conservant une droite a — l'axe de A, et, aux transla- 



(') Séance du 18 juillet 1982. 

( s ) Quant aux hypercirconférences dans l'espace euclidien à quatre dimensions, 
elles ont été étudiées récemment par M. O. Boruvka clans son Mémoire Sur les 
hypercirconférences et certaines surfaces paraboliques dans V espace euclidien à 
quatre dimensions (Publ. Fac. Sci. Univ. Masarjk, Brno, fasc. 1MJ, 1981, 4© p.). 
Voir aussi sa Note sous le même titre aux. Comptes rendus, 193, ig3i, p. 633, 
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lions suivant cet axe près, n plans deux à deux orthogonaux et normaux, 
dans leur point, commun, à l'axe — plans axiaux de A. Tous les points de A 
sont à la même distance r de a. La projection orthogonale de A sur un 
hyperplan a perpendiculaire à a est une hce (resp. circonférence) F qui se 
trouve située sur l'hypersphére de rayon r, dont le centre est la projection 
de a et dont les plans axiaux sont les projections de ceux de A. Si P' est la 
projection sur a d'un point P quelconque de A, l'espace normal (tangent) 
de T, au point P ? , est la projection orthogonale de l'espace normal (tan- 
gent) de A au point P. Inversement, si l'on peut associer à une courbe A* 
un hyperplan a tel que A* s'y projette orthogonalement suivant une hce, 
resp. circonférence F dont l'espace tangent (normal) est la projection de 
l'espace tangent (normal) correspondant de A* (la définition d'un tel 
espace étant îa même que pour A '), A* est. une h hce dont Taxe est la droite 
passant par le centre de F et perpendiculaire à a. Avec un choix conve- 
nable des axes coordonnés X,, . . ., X 3 ,^ ( , on peut mettre les équations 
de A sous la forme 

X î i- l = r,sinliS, X a ,-= r^cos /,:.?, X i , M =Cs (7= 1,2, ...,»), 

les /v, /,-, C étant des constantes (> o) et l,^± /,■ pour i^-j. 

3. P, Q étant deux points arbitraires d'une hce [hhçe], l'espace normal 

pris au milieu de l'arc PQ, passe par le centre de la sécante PQ, lui est 
perpendiculaire et, si P, Q sont en position générale, il contient le point, 
d'intersection de leurs espaces tangents [coupe la droite parallèle à a sui- 
vant laquelle se coupent leurs espaces tangents]. Les deux angles que fait 
la sécante PQ avec les espaces tangents à P et Q sont égaux. 

4. a. Pour qu'une courbe C d'un espace R /; (j>>3) ait toutes ses cour- 
bures constantes, il faut et il suffit qu'il existe un espace fixe à p — 2 dimen- 
sions tel que i° tous les points de C soient à la même distance de cet espace, 
2 la tangente et toutes les normales de C forment avec lui des angles cons- 
tants non nuls; h. pour qu'une courbe C dans R a „ soit une hce, il faut et il 
suffit qu'on puisse lui associer un point O et n plans orthogonaux les uns 
aux autres passant par O tels que chaque espace normal de C les coupe 
suivant une droite; c. pour qu'une courbe C dans R 2 „ T i soit une h hce, il faut 
et il suffit qu'on puisse lui associer une droite fixe a telle que chaque 
espace normal la coupe,' le point d'intersection ayant, en tout point de C, 
vis-à-vis des normales d'indices impairs correspondants, la même position. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Définition et lois du ressaut des jets gazeux. 
Note de M. Maurice Rov, présentée par M. E. Jouguet. 

I. Soit un courant permanent de gaz, dénué de viscosité et de frotte- 
ment, s'écoulant par tranches et adiabatiquement à travers une tuyère qui 
débite dans une enceinte à pression uniforme. 

Pour une certaine valeur X du rapport À des pressions à l'aval et à 
l'amont de la tuyère, l'écoulement remplit toute section de la tuyère et 
s'effectue suivant l'adiabatique réversible. 

On sait, depuis les travaux de Prandtl et de Proell, que si X est infé- 
rieur à une certaine valeur critique X e , la tuyère présentant alors un col, 
l'écoulement peut encore remplir toute section de la tuyère, pour les 
valeurs de X comprises entre deux limites X,>X„ et X 2 <^i, pourvu que 
l'on admette l'existence d'une onde de choc stationnaire, obéissant aux lois 
d'Hugoniot et située entre le col et la sortie de la tuyère. 

Dans ce problème, lorsque X, sans être égal à X„, est compris entre o 
et X, ]>X , l'écoulement ne peut continuer à remplir la tuyère sans éprou- 
ver, au moins à la sortie, quelque singularité différente de l'onde de choc. 

II. On peut concevoir systématiquement cette singularité sous la forme 
d'une variation brusque de section, que nous dénommons ressaut, de la 
veine à la sortie de la tuyère. A la traversée du ressaut, la transformation 
du fluide continue à être adiabatique mais, de même qu'à travers une onde 
de choc, elle est irréversible, partant à entropie croissante. 

Il est facile d'établir, par les raisonnements usuels de l'hydraulique des 
fluides çomjjressibles, les lois du ressaut en conservant l'hypothèse des 
tranches au delà comme en deçà du ressaut. 

Pour un gaz parfait, par exemple, les valeurs, avant et après traversée du 
ressaut (ces dernières distinguées par un accent) de la section a> du courant, 
de la vitesse t\ de la pression/) et du volume spécifique a du fluide, sont liées 
par les relations 

f -. M f «'(•*' 

a. a' 

(2) îp —p')<T= i'( v' — ï), 

(3'j _ p'<x'=/ic 



y \p 1 27 <-•* \p 7 , 



[y = rapport C/c des chaleurs spécifiques, supposées constantes, du gaz 
parfait] . 
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La loi (3), qui constitue la « loi adiabatique du ressaut », peut être rap- 
prochée de la « loi adiabatique dynamique d'Hugoniot », qui s'exprime, en 
distinguant par un double accent les grandeurs à l'aval d'une onde de choc, 

(4) /?[(/ + i)<7 — (y — i)<7"]=p' ! [(f-+-i)cr*— (■( — i).o-]. 

On établit aisément, en tenant compte de la croissance nécessaire de 
l'entropie à travers le ressaut, que- cette singularité de l'écoulement, à la 
sortie de la tuyère, ne peut se produire que si le jet gazeux sort de la 
tuyère avec une vitesse supérieure à la célérité du son, Ce qui n'est d'ailleurs 
possible que si la tuyère présente un col. 

III. A la différence de l'onde de choc, qui provoque nécessairement une 
augmentation de pression, le ressaut peut entraîner détente ou compression, 
c'est-à-dire dilatation ou striction de la veine. Dans le second cas, il est 
rationnel d'admettre (' ) que l'augmentation d'entropie à travers le ressaut 
est d'autant plus forte que le relèvement correspondant (/>' — p) de la pres- 
sion est plus grand. 

On établit aisément que cette augmentation d'entropie passe par un 
maximum lorsque (p' — p). atteint la valeur du relèvement (j) n — p) de 
pression que provoquerait au même endroit une onde de choc stationnaire. 
Le ressaut limite de choc ou de striction est alors équivalent à Fonde de choc et 
la loi (3 ) se j'accorde alors à la loi (4 ) d^Hugoniot. 

IV. Le ressaut, à la sortie de la tuyère, défini ci-dessus, permet ainsi de 
concevoir, pour toute valeur de A comprise entre o et X, , la possibilité 
théorique d'un écoulement à gueule bée dans toute la tuyère sans renoncer 
à V hypothèse des tranches. 

V. Le phénomène du ressaut peut également se concevoir, à l'entrée 
d'une tuyère fonctionnant en diffuseur, pour un courant permanent et 
adiabatique de fluide compressible et parfait pénétrant dans ladite tuyère 
à partir d'un milieu à pression uniforme. 

Dans ce cas, les lois (i), (2) et (3) s'appliquent encore, mais en attri- 
buant les symboles accentués aux grandeurs avant traversée du ressaut. 
En tenant compte de la croissance nécessaire de l'entropie à travers le res- 
saut, on vérifie alors que la vitesse du courant qui pénètre dans la tuyère 
est abaissée par le ressaut au-dessous de la célérité du son. 



(') Cette conception, qui s'est montrée féconde dans l'étude d'autres phénomènes, 
a été appliquée notamment par M. E. Jouguet au cas d'ondes de choc et combustion 
(cf. Mécanique des Explosifs, p. 3o2, Doin, Paris, 1917). 
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VI. Généralisant ce qui précède à propos de l'étude des régimes d'écou- 
lement permanent et adiabatique d'un fluide compressible et parfait à tra- 
vers une tuyère ou un diffuseur quelconques, on peut toujours concevoir 
la possibilité théorique de tels régimes, et parfois la possibilité simultanée 
de plusieurs régimes de types distincts, sans renoncer en aucun cas à l'hypo- 
thèse des tranches et en ne faisant appel qu'à trois sortes de singularités cons- 
tituées soit par l'onde de 'choc, soit par le ressaut, soit, par la cessation.ou 
la reprise, en certaines sections de l'ajutage, du contact du courant avec la 
paroi. 

La détermination de ces régimes et, en particulier, de leurs propriétés 
dans une section quelconque du courant est particulièrement aisée en uti- 
lisant un diagramme de coordonnées p/p et çja (p et a , pression du fluide 
et célérité du son dans les conditions théoriques de départ du courant). 



AÉRODYNAMIQUE. — Mesure du coefficient d'échange thermique entre une 
paroi solide et un courant gazeux. Note de MM. Edmond Bruis et Pieuhe 
"Veuxotie, transmise par M. Ch. Fabry. 

Dans une Note précédente (' ), au sujet de réchauffement d'un thermo- 
mètre placé dans un courant gazeux, nous signalions que l'étude de l'éta- 
blissement du régime d'échauffement permettrait d'atteindre le coefficient 
d'échange thermique, h, entre une paroi solide et un courant gazeux, la 
constante de temps étant le quotient de la capacité calorifique par le pro- 
duit du coefficient h par la surface exposée au courant. Les expériences que 
nous venons d'effectuer dans un cas particulier ont montré que, tout au 
moins pour des vitesses suffisamment grandes, ce nouveau procédé de 
mesure mérite d J ètre utilisé. 

Le dispositif expérimental diffère peu de celui déjà décrit (loc. cit.). Sur 
l'arbre d'un moteur électrique est montée une boite fermée, en contreplaqué, 
ayant, la forme extérieure d'un disque de i cm ,5 d'épaisseur et de ioo cm de , 
diamètre. Cette boite est traversée à ip™ 1 de l'axe, par 6 masses de laiton 
équidistantes, de i7 g ,6 chacune, et à 20 e1 " de l'axe par 7 masses identiques 

1') Comptes rendus, 19i, ig3a, p. 094. 
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aux précédentes. Chaque bloc de laiton vient affleurer à la surface exté- 
rieure, de chaque coté du disque, suivant une aire de i™'\ Les masses cons- 
tituent les soudures d'un circuit de 6 couples thermo-électriques manganine 
constantàn en série. Deux soudures centrales voisines sont reliées, par 
l'intermédiaire de contacts mobiles en cuivre, à un galvanomètre de faible 
inertie de telle sorte que l'on connaît, à chaque instant, la différence de 
température entre les soudures marginales et les soudures centrales. 

L'équilibre thermique entre toutes les soudures est réalisé, au début 
d'une expérience, par une légère ventilation. Puis, le moteur est lancé 
aussi vite que possible pour qu'une vitesse constante soit atteinte au bout 
de quelques secondes. Par suite de leur capacité calorifique notable, les 
soudures ne s'échauffent que lentement, et c'est ce qui rend la mesure 
possible. On note, en fonction du temps t, la déviation" y du galvano- 
mètre. Cette déviation prend une valeur constante et maximum, y m , au 
bout de quelques minutes. La courbe expérimentale ( '), y = f(t), permet 
d'atteindre la valeur du coefficient d'échange, h 7 pour la paroi plane 
et l'air, à la vitesse v de la masse marginale. 

En remarquant que les pertes par rayonnement et conduction sont 
faibles devant les pertes par convection, on obtient aisément pour l'expres- 
sion des températures 6, et ô 2 des masses marginales et centrales, au même 

instant t : 

( -i) • /« 

([) masse marginale : 5, = t/. im \i — e 7 avec 7 = y— ; 

(2) masse centrale : Q i = f ) îm \i—e ' / avec 7'= y-f-_; 

k, capacité calorifique de la masse de laiton; s, surface de la masse de 
laiton en contact avec Pair extérieur; A, coefficient, d'échange à la vitesse *•■ 
d'une masse marginale; h' coefficient d'échange à la vitesse v' d'une masse 
centrale; 0, m , excès de la température de la soudure marginale sur la tem- 
pérature ambiante quand le régime permanent est atteint; 8 2 ,„, excès de la 
température de la soudure centrale sur la température ambiante quand le 
régime permanent est atteint. 

A l'instant /, l'écart de température entre une soudure marginale et une 



i 1 I Le moteur ne pouvant prendre instantanément une vitesse constante, l'origine 
des temps ne peut être définie qu'à quelques secondes près. 11 est facile de voir, dans 
le calcul qui suit, que la position de l'origine des temps n'intervient pas dans le calcul 
de h. 
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soudure centrale est donné par 

<3i 6 = 5 l -9 1 =S 1M -$ SM -5 im e~H-$ sai P~'=5 J „( !_ ^rV ^e~* ). 

où 0„, est l'écart de température entre les deux soudures marginale et cen- 
trale en régime permanent. 

En remarquant que l'élévation de température, en régime permanent, 
est proportionnelle au carré de la vitesse (Joe. cit.) et, par suite, dans le cas 
d'un disque de vitesse angulaire donnée au carré de la distance à l'axe et 
que le rapport 9/6 ; „ est égal au rapport yjy m des déviations galvanomé- 
triques, l'équation (3) devient 

r* -i ' /■'* -i 

( 4 S - — = 1 ; 1.' ' -i : r> e ■ , 

r„, /-—/•- r-—r'- 

où ret /•' sont les distances respectives des masses marginales et centrales à 
l'axe. 

La courbe expérimentale donnant y en fonction de t ne permet guère de 
déterminer simultanément t et 1' et, par suite, h et h'. .Mais, puisque dans 
le deuxième membre de (4), le troisième terme est moins important que le 
deuxième, il est possible d'opérer par approximations successives, en se 
fixant, a priori, une relation entre le coefficient h et la vitesse r. Dans le 
cas actuel du plan, les travaux antérieurs conduisent à prendre h propos 
tionnel à <\ de sorte que l'équation (4) devient alors 



Ym i" ! — /•'- 



Posons tj-z = u elyjy m =z.. Il suffit de construire, une fois pour tontes, 
la courbe ;?=/(«), pour remplacer la loi expérimentale y=f(t) par la 
loi 11= f(t') et l'expérience donne bien, pour cette dernière fonction, une 
droite. Son coefficient angulaire //S/K donne tout de suite la valeur 
de // à la vitesse v de la masse marginale. 

Les expériences ont été faites pour des vitesses comprises entre 40 m:s 
et 85 m: s. Si l'on porte la vitesse ç en abscisses et le coefficient h en ordon- 
nées, les points expérimentaux se placent, à 2 ou 3 pour 100 près, de part 
et d'autre d'une droite passant par l'origine. Si l'on exprime r en cm: s 
et h en watts par centimètre carré et par degré centésimal, on a, pour 
le plan, 

h =55 x tor'c 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un moteur électrique utilisant F énergie cinétique d'ions 
gazeux. iNote de MM. Henri Chadmat et Edouard Lefraxd, transmise 
par M. A. Cotton. 

Au cours de nos recherches en électrostatique nous avons eu l'occasion 
d'étudier un moteur qui, utilisant l'énergie cinétique d'ions gazeux, permet 
d'obtenir des couples relativement élevés sous des différences de potentiel 
de quelques milliers de volts seulement. 

Un condensateur à diélectrique gazeux comprend deux armatures métal- 
liques différentes : une pointe et une armature plane. 

On sait que, lorsqu'un champ électrique de valeur assez grande existe 
entre les armatures, le gaz s'ionise et les ions se déplacent dans le champ 
électrique. Si, entre ces armatures, on interpose un disque en matière iso- 
lante, mobile autour d'un axe, de telle façon que la trajectoire moyenne 
des ions rencontre obliquement, dans le sens convenable, le plan du disque, 
un couple mécanique apparaît. 

En effet, de part et d'autre du disque mobile, l'ionisation est beaucoup 
plus intense du côté de la pointe que du côté de l'armature plane. On obtient % 
ainsi une véritable turbine ionique. 

. On réduit beaucoup l'ionisation du côté de l'armature plane en recou- 
vrant sa surface d'un isolant. 

On peut multiplier les condensateurs élémentaires tout autour du disque. 
Nous avons construit un moteur qui comprend huit condensateurs élé- 
mentaires. Le disque a un diamètre de 21™; son épaisseur est de i mm . Le 
gaz utilisé est l'air à la pression ordinaire. 

Alimenté en courant continu, il démarre seul sous 6000 V. A îooooV., 
son couple au démarrage est de 80 centimètres-grammes; sa vitesse atteint 
2800 tours par minute. A i.5oo tours par minute, le couple utile est de 
5o centimètres-grammes, ce qui correspond à une puissance utile de 
0,77 watt. 

Ce moteur, alimenté par une tension alternative de 5o périodes par 
seconde, fonctionne à peu près dans les mêmes conditions si le disque est 
d'une matière médiocrement isolante (bois, carton). Si le disque est en 
ébônite, le moteur, qui démarre toujours seul, se synchronise. Dans ce cas, 
en effet, les charges apportées par les ions demeurent sur le disque et subis- 
sent des actions synchrones de la part des armatures planes. La vitesse 
angulaire, au synchronisme, dépend directement du nombre des conden- 
sateurs périphériques. 
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SYSTÈMES DISPERSÉS. — Sur le calcul du rayon moyen des granules d'un 
système dispersé. Note ( l ) de M. Ubîîé A.cdubert, présentée par M. Jean 
Perrin. 

Dans une Noie récente ( 2 ), j'ai montré que la variation du potentiel 
électrocinétique i>, des grains d'un système dispersé sous Faction des 
électrolytes, pouvait être calculée, du moins pour les grandes dilutions, à 
partir de la théorie de Debye-Hûckel. On a, en effet, 



Yo 14- a A y ix 

où ( î | >o _ di/<{/ ") représente la variation relative du potentiel, \x la force ionique 
de l'électrolyte, a le rayon moyen des grains et A une constante égale 
à o,233. io 8 quand la température est. de 2.5°. Pour des systèmes dispersés 
très différents en présence de nombreux électrolytes, on vérifie que, pour 
les très faibles concentrations, le dénominateur étant sensiblement égala r, 



on a 



S 2 ! 



= « Â VF 



la pente de la partie rectiligne de la courbe représentant la variation 
de (6 n — >\>[>b ) en fonction de y^, divisée par A, donne alors le diamètre a. 
On peut obtenir une valeur plus satisfaisante en considérant la fonc- 
tion ; = ( i — 'A /'l- tyV-i ^ a relation (O devient alors (3):;=i/aA + y'u: 
la droite représentant la variation de s en fonction de y a doit avoir comme 
coefficient angulaire l'unité et son ordonnée à l'origine ijaA permet de cal- 
culer le rayon moyen des grains. Si l'on construit les courbes ; =/(y i/.) 
pour les suspensions de mastic et de gomme-gutte et les solutions colloïdales 
d'oxvde de fer et de sulfure d'arsenic ayant ifait l'objet de la Note précé- 
dente, on vérifie que la relation (3) est satisfaisante pour les électrolytes 
monovalents pour des concentrations ne dépassant pas 3 à 4 • io~* m : g par 
litre ; dans tous les autres cas, cette relation peut être considérée comme 
une loi limite, la courbe représentant là variation de -, d* abord tangente à 
la droite théorique, s'en écarte d'autant plus que la valence des ions consti- 



{'} Séance du 18 juillet ig32. 

('-) R. Audcibert, Comptes rendus. 193, iç)3a, p. 210. 
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tutifs est plus élevée; avec les électrolytes contenant des ions trivalents, en 
particulier, la courbe présente un minimum accentué. Cet écart peut être 
attribué à une variation delà charge par adsorption ionique. Les ions H~se 
comportent comme les ions polyvalents. 

Quoi qu'il en soit, l'ordonnée à l'origine de z permet de calculer le rayon 
moyen des grains. Les résultats suivants ont été obtenus pour les systèmes 
dispersés cités plus haut : 

Mastic , «1 .91 . io~ r ' cm °-9%- co ~'' cm 

Gomme-gutte. o.65 - » 0,6- » 

Sulfure d'arsenic i,3o - » i, 4 3 » 

Oxyde de fer , o , 64 » o , 65 » 

Les nombres de la première colonne ont été calculés à partir de la relation 
approchée (2), ceux de la deuxième à partir de la relation (3). 

Ces résultats sont tout à fait acceptables, comme on peut le vérifier en 
effectuant sur ces systèmes une détermination grossière du rayon par numé- 
ration et pesée. 

J'ai cherché à obtenir une vérification plus précise, en appliquant la 
méthode à des suspensions de mastic et de gommè-gutte sélectionnées par 
centrifugation fractionnée et calibrées microscopiquemenl : le calcul, à 
partir de la théorie, donne dans ce cas des valeurs beaucoup plus faibles 
que l'observation directe: la méthode ne semble donc pas s'appliquer, sans 
correction, aux graines de dimensions microscopiques. 

En résumé, si l'on regarde, ce qui est vrai aux grandes dilutions, le 
potentiel électrocinétique comme obéissant à la théorie de Debye-Hûckel, 
on peut calculer le rayon moyen des granules d'un système dispersé submi- 
cronique au moyen des relations déduites de cette théorie. 



INFRAROUGE. — Sur les spectres de vibration de quelques molécules 
poly atomiques. Note de M. Rabu Titeica, présentée par M. Jean 
Perrin. 

Le spectre de vibration des molécules polyatomiques a été discuté par 
différents auteurs (Hukd, Z. Physik, 31, 192.5, p. 81; Dennison, Rev. Mod. 
Pays., 193 1, p. 280) et l'on peut, en général, donner une classification des 
bandes suivant les différents degrés de liberté respectifs et la configuration 
particulière du modèle étudié. 



3o8 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



Ces résultats peuvent s'étendre à des molécules plus compliquées, telles 
HCHO, acétone ou autres cétones supérieures, ainsi qu'il ressort de la 
comparaison des fréquences d'absorption infrarouges avec les fréquences 
Raman correspondantes. 

Nous avons mesuré les bandes infrarouges des substances à l'état de 
vapeur à basse pression, à l'aide d'un spectrographe Hilger D 4a, à prisme 
en sel gemme, et d'un galvanomètre Zernicke Z c . 

Pour la molécule de HCHO, la théorie prévoit six fréquences fondamen- 
tales, trois d'entre elles, v,, v 2 et v 4 , étant dues au triangle CIL, deux v 8 
et v s l'atome d'oxygène qui se déplace perpendiculairement et parallèlement 
à l'axe de symétrie du système, et v étant une fréquence de déformation, 
perpendiculaire au pian de la molécule. Le spectre Raman contient 
cinq bandes. Nous avons déterminé la courbe d'absorption jusqu'à 6", 2. 
Les résultats sont contenus dans les premières lignes du tableau I. Les lignes 
III et IV donnent les résultats de Salant et WestOet.Nielsen et Patty (-')• 
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Les six fréquences fondamentales seraient donc v t = 2g4Ô -, v 2 = i4<ji ; 
v 3 = 520 ; v,» = 2945 ; v 5 = 1768 et v c — 917. Nous avons attribué à v 3 la 
valeur 5 20, donc la moitié de la fréquence Raman loBg. Cette fréquence se 
retrouve à 626 dans le spectre de l'acétone où elle est particulièrement 
intense et paraît bien être due à la vibration du même groupement. 

Mecke ( 3 ), qui donne le schéma des vibrations, leur assigne les valeurs : 
v(rv,*) = 2g45; o(tt)= 1461; o(ct) = io4o: v(<j) = 2945; v(ti,<7) = ,1770 et 
0' (V) = 920, ses v(r.,^)-, o(tc)^ o(o)-; v(<7); v(it,o) et o'(a) étant nos fré- 
quences v,, ..., v respectivement. Herzberg et Franz (*) obtiennent dans 
le spectre de fluorescence les trois fréquences 600, ioa3, 1718. Us croient 
pouvoir attribuer la valeur 1023 à v 2 et 1713 àv 5 . 



(') Salant et West, Phys. fiev., 33, 1929, p. 640. 
( : ) Nielsen et Patty, Phys. Pei'., 39. ig3a, p. 967. 
('■') Mecke. Leipziger Vorlrùge. 198 1, p. 53. 
(*) Herzberg et Franz, Z. J. Physik, 76, ig32, p. 720. 
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Le Tableau II donne les résultats des mesures faites sur l'acétone. Pour un 
modèle de ce genre la théorie prévoit 10 fréquences fondamentales distinc- 
tes, six étant dues au groupement (CrP)-CO et quatre appartenant à CH 3 . 

Tableau 11. 

8v 3 . 2v 6 . v 9 . v,, v ir 4v.. v 5 . V;. v 3 -+-v . 

}.p .<... 3.35 - 3.4'2 4.71 5.83 6,97 7,20 

v'cm-' 425i - 2928 2123 1 7 1 5 i434 i38S 

vCoblentz - 2923 - 1724 liaB 

vLecomte(') - 3.448 - - 2908 2092 1694 i4ï4 i338 

vMarton( 2 ) 4110 337S 3067 - - - - - 

Raman - - 3oo3 2969 2920 ' - 1712 i43o i34o 

v,; v,. 2v,. v,. v.. — v,. v . ■■>,. v,— v 2 . v.— v 3 . 

'/.u. '8,19 9r°9 10.10 11,07 12,80 - - - 

ï'cm-' 1221 ™ 1 too 990 • go3 781 

vCoblentz 1222 1087 - - 787 - 

vLecomte - ____--- 

■j Marton - - ~ ~ ' ~ - - 

Raman 1192; i2a3 1069 926 904 788 5a6 49° 3 7 6 

La même classification peut être donnée pour des molécules plus com- 
pliquées, telles CH 3 — CO — C 9 H* ou C s H* — CO — C s H 5 , qui possèdent 
un plus grand nombre de fréquences fondamentales. 



SPECTROSCOPIE. — L'absorption de la lumière par V ozone entre 3o5o et 
34oo AT {région des bandes de Huggins). Note de MM. Nt Tsï-Ze et 
Choosg Shin-Piaw? transmise par M. Cb. Fabry. 

Nous avons repris les mesures de coefficients d'absorption de l'ozone 
dans toute l'étendue de la bande de Huggins par la méthode de photométrie 
photographique, en employant, comme source lumineuse, le tube à hydro- 
cène de Chalonge et Lambray et, comme appareil dispersif, le spectro- 
graphe E, de Hiiger à optique de quartz. Nous avons employé des tubes 
d'absorption ayant comme longueur, en centimètres : i4,5, 55,8 et i33, 
et fait varier l'épaisseur de l'ozone de 0,2 à 6™ environ. Les résultats 
obtenus pour les coefficients d'absorption a sont contenus dans le tableau 
suivant : ; 



i l ) Lecomte, Comptes rendus, 180, 1920, p. 148t. 
( s ) Marton, Z. f. Phys. Chem., 117, 192.5, p. 97. 

G. R., ig.32, 2» Semestre. (T. 195, N° 4.) 2û 
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EFFET RAMAN ET CHIMIE. — Sur les doubles liaisons conjuguées. Note 
de M. M. Bodeguel, présentée par M. Matignon. 

Dans plusieurs Notes antérieures ('), j'ai relaté les résultats obtenus dans 
l'étude systématique de la fréquence principale caractéristique de la double 
liaison C = G, voisine de 1600 cm" 1 . On sait d'autre part que la fréquence 
caractéristique de la double liaison C = O est voisine de 1700 cm" 1 . 

J'ai montré en particulier quelles étaient les influences des substitutions 
sur les dérivés éthyléniques de formes CH 2 = CHR et R .CH = CH.R'. 

Or, si l'on passe aux composés dans lesquels deux liaisons éthyléniques 
sont conjuguées, c'est-à-dire qu'elles correspondent à la formule générale 
RCH = CH — CH = CH.R', on constate que les fréquences correspondant 
aux doubles liaisons ne sont plus celles que l'on pourrait déduire des fré- 
quences des composés une seule fois éthyléniques : par rapport à celles-ci, 
elies sont abaissées dans des proportions variables, de quelques cm - ' à près 
de 5o cm-'. Quelquefois (isoprène), au lieu de deux fréquences différentes, 
on n'en trouve plus qu'une; la plupart du temps, elles sont abaissées toutes 
les deux, dans des proportions comparables. En outre, ce phénomène se 
produit encore si l'une des liaisons conjuguées est l'une des liaisons de 

(') M. Bourgcel. Comptes rendus. 193, ig3i, p. g34 ; 19i, 1932. p. 1736; 195, 
1982, p. 129. 
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Ivékulé d'un noyau benzénique, mais alors la fréquence correspondant à 
cette liaison intra-nucléaire n'est pas modifiée par rapport à la fréquence 
caractéristique 1600 cm - ' des dérivés monosubstitués du benzène. On peut 
remarquer que les trois liaisons du noyau benzénique sont déjà des liaisons 
conjuguées (') et ce fait peut expliquer, d'autre part, rabaissement à 1G00 
pour le toluène, par exemple, de la fréquence éthylénique, qui est de i654 
pour le cyclbbexène. Il n'est pas étonnant qu'une conjugaison supplémen- 
taire ne change plus rien. 

Cet abaissement des liaisons se produit encore lorsque Tune des liaisons 
est une liaison G= O (aldéhydes ou cétones) ou même une liaison triple 
acétylénique (phénylaeétylène et phényl-i-propine-i). On peut y voir la 
cause de l'abaissement de fréquence déjà signalé pour CH S — CHR lorsque 
R = CHOouC°H 5 . 

En même temps, comme je l'ai déjà signalé, on observe un renforcement 
parfois considérable de l'intensité du rayonnement diffusé, phénomène 
particulièrement net dans le cas de l'aldéhyde cinnamique et del'acroléine, 
pour lesquelles des poses de quelques minutes suffisent pour obtenir des 
spectres complets, alors que plusieurs heures sont nécessaires, dans le cas 
général et avec le même appareillage, pour obtenir le même résultat (avec 
les carbures saturés, par exemple, il faut au moins huit heures; avec les 
éthyiéniques simples, cinq heures environ). 

Le tableau ci-après donne la comparaison entre les fréquences observées 
et celles que l'on devrait attendre, d'après Iles composés simplement éthy- 
iéniques les plus voisins. La plupart des chiffres ont été déduits de spectres 
exécutés dans mon laboratoire, seuls ceux marqués d'un astérisque sont 
dus à d'autres auteurs (-). 

Fréquences Fréquences 

Corps étudié. observées. théoriques. 

Butadiène-i-3* i634 1642 

Isopréne ( mêthyl-a-butadiène-i-3 j ....'. i64o j64a— 165 1 

Pipérviène* ( pentadiène-i-3 / 1.597-1646 1643-1674 

DSmétlivI-s-S-butadiène-i-S* 162.5 i65i 

Stvrolèiie 1601-1606 1600-1642 

Pliéiiyl-i-propène-i (transi 1099-1664 1600-1674 

PhénVl-i-propène-i (cis) 1599-1642 r6oo-i658 

Àcroféine (propénal 1618-1693 1642-1725 

Aid. crotonique s transi 1 butène-a-al-i) 1643-1690" 16-4- i"a5 

Aid. cinnamique (Irans) ! phényl-3-propène- 

2-al-i) 1600-1629-1676 1600-1674-1725 

Phénylaeétylène- 1601-2111 1600-2121 

Pliényl-i-propine-i - 1 099-3 2 s 3-2-2-23 i6oo-3233-33.o5 



t' 1 ) F. Kohuiacsch, Der Smel;al,-Raman-FSjfekt. p. u3S. 

("-) Dadïec et KoHLRA.cscu, Berichte d. d. Ch. Oes., 03, 1980, p. 1607 
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EFFET RAMAN ET GHIMrE. — Application de la spectro graphie Raman 
à F étude de Fisomérie rhodinol-eitronnellol. Note de M ,,e B. Geédy, pré- 
sentée par M. Matignon. 

D'après les travaux de nombreux auteurs, le eitronnellol et le rhodinol 
seraient constitués par des mélanges différents de deux alcools C lu H ao O 
isomères auxquelles on attribue les formules : 

CiPOH - Cli*- CU - CH* - CH* - Cil- - G = CH* 

I i 

CH a CHP 

Forme x. 

et 

CH-OH - CH* - CH — CH- - CH* - CH = C — CH :; 

eu» ' cir s 

Forme p. 

Ainsi Verley (') admet que le eitronnellol représente la forme a pure et 
le rhodinol la forme {1 pure aussi, tandis que Dœuvre ( 2 ) a conclu de ses 
recherches que tous deux .sont des mélanges : le premier contenant 
80 pour 100 de la forme ;3 et 20 pour 100 de la forme a, le second au contraire 
contenant des proportions égales des deux constituants. 

Il m'a paru intéressant d'appliquer la spectrographie Raman à l'étude de 
cette isomérie. M. Bourguel a démontré en effet ( 3 ) p) que, dans le spectre 
de tout composé éthylénique, on trouve une raie forte vers 1600, la fréquence 
variant avec les substitutions proches de la double liaison tandis qu'elle ne 
dépend pas des fonctions éloignées. 

J 'ai donc cherché à comparer le spectre Raman des deux alcools à ceux de 
carbures éthyléniques de constitutions sûres, préparés par déshydratation 
sulfurique d'alcools obtenus eux-mêmes par synthèse. 

Voici les carbures que j'ai préparés avec leur origine et leur fréquence 
caractéristique voisine de 1600 : 



(') Verley, Bull. Société chimique, 4° série, 13, 1928. p. 343. 

( s ) J. Dœuvre, Thèse, 1928. 

(°) Bourgurl, Comptes rendus, 193, 1901, p. 9,34. 

( 4 ) Bourgcel, Comptes rendus, J9i. ig32, p. i-36. 
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Nom. Formule. Origine. Fréquence 

en cm -1 . 

AféUivI-s-oelène-i.... CH 1 » - C = CH* CH' 3 — CU — CH'OH 16/17 

CH" CH" 

■Méthyl-a-octène-a. ... OH»- CH = C ( CH») S C II' a - COH - ( CH 3 ) 2 1 77 

Méthyl-3-nonène-3... OH» — CH= C - OH* O H'»- GO H - OIP «670 

ÉthvI-3-octé.ne-i C«H» — C=CH» C*H'* — COH - C-H 3 i64ft 

f t • 

C ! H 5 CH J 

■Métlivl-3-nonène-3... OH»- C=CH-CH* C»H"»-CH-CH ! OH-CH- 1672 

1 - ■ 1 

CH= CH» 

Carbures éthyléniques 

en chaîne droite.... R-CH = CH Î '6-13 

Le premier carbure comporte l'enchaînement terminal de l'alcool de 
forme (i, le second celui de la forme a. 

Or le citronellol commercial (Organico) m'a donné une raie forte à 1677 
qui correspond évidemment à la forme p, et une raie très faible vers 164 5 
représentant au plus 1 pour 100 de la forme x. 

D'autre part le rhodinol (de même provenance) a été séparé après plu- 
sieurs tours de distillation en 10 fractions qui ont doimé une raie forte larg? 
de fréquence moyenne voisine de 1673 mais dont 1© milieu passe de i6j3 
à 1677 suivant les fractions. Cette différence est nettement supérieure- à 
l'incertitude des mesures qui est de =fc 1 cor" 4 environ et peut être expliquée 
par la superposition de deux raies vers iSWS et 1677, d'intensités relatives 
variables d'une fraction à l'autre et non séparables avec l'appareiis do-nt je 

disposais. 

Une raie faible accompagne la raie principale, sa fréquence est de 1642. 

Il semble résulter de ce travail : 

1» Que le citronnelle! étudié est constitué presque uniquement par la 
forme (3 avec très peu de la forme a, 

2 Que le rhodinol étudié contient aussi de l'alcool de forme, p mais pas 
d'alcool de forme a, celui-ci étant remplacé par un mélange de deux alcools 
►-dont la chaîne se termine par : 

_ CH - G = CH - CH* et - CH - CH - CH = CH* 
CH 3 CH- 



1 . 



3t dont le second n'existe qu'en très petite quantité. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le mécanisme des phénomènes de rayonnement 
altrapénétrant (rayons cosmiques). Note de M. !>. Skobeosïtn. 

Les observations du rayonnement ultrapénétrant par la méthode de 
détente qui fait apparaître les trajectoires des rayons ultra (3, révèlent une 
particularité importante de ce phénomène : l'apparition simultanée de plu- 
sieurs trajectoires de directions voisines représentant un groupe de rayons 
d'origine commune. J'ai signalé ces faits en 1929 ('). ïls ont été observés 
plus récemment par Locher ( 2 ) ainsi que par Millikan et Anderson ( 3 ). 
Rossi ( ') a également pu les mettre en évidence par la méthode des comp- 
teurs à fil. L'importance de l'effet en question a été soulignée tout récem- 
ment par Heisenberg ( 3 ). 

J'exposerai dans cette Note quelques résultats obtenus au cours d'une 
série d'observations effectuées en ig3o-ig3i, sur les données statistiques 
suivantes : 

Nombre de trajectoires ultra [5 par cliché. 

ancienne série 



-N'ombre de clichés , ,. , . 

( nouvelle série. 



■ '. 


1. 


-) 


3. 


600 


2.3 


3 


1 


I t 00 


100 


1 1 


^ 



Dans ce qui suit les deux séries sont considérées dans leur ensemble. Les 
faits suivants doivent être notés : 

i° Le seul groupe observé constitué par 4 trajectoires ultra j3 présente 
un faisceau qui diverge de bas en haut. L'examen stéréométrique, effectué 
en utilisant la méthode Pulfrieh, conduit à des conclusions définitives 
quoique inattendues, relatives à l'origine de ce groupe. 

Trois des trajectoires, prolongées vers le bas, coupent la quatrième à des 
niveaux différents. Il s'agit donc d'un rayon corpusculaire d'énergie très 
élevée, émis de bas en haut, qui a produit trois branches (elles-mêmes 
d'énergie très élevée) en trois points différents de son parcours (profon- 
deur relative au plan focal : 22, 10-12 et 2 e '", 5), les angles correspondants 
des directions primaire et secondaires étant resp. 5°, 26° et 39*. 



i 1 ) D. Skobelzïn, Zs. f. Phys.. uï. 1929, p. 686; Comptes rendus, I9h-. 1982, 
p. 1 18. 

("-) G. Locheit. Phys. Rev., 39,. 1982, p. 3o4. 

( 3 ) R. MimiiAN et C. Anderson. Phys. Rev.. 'iO, rg3a. p. 3a5. 

(\) B. Rossî. Phys. Zs., 33, 1982, p. 3o 4 : voir aussi T. Johnson, Phys. Rev., 40, 
1932. p. 638. 

f 5 } W. Heisenberg, Ann. der Phys.. 13, 1905, p. 480. 
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On peut encore observer sur trois clichés différents l'existence de deux 
rayons dont les directions, prolongées vers le bas, se rencontrent. L'exis- 
tence de rayons dirigés de bas en haut semble donc bien établie. Ce résultat, 
contraire à toute prévision, semble en accord avec une observation publiée 
récemment par Rossi (loc. cit.). 

En tenant compte du fait que la production de branches pour les direc- 
tions anormales (de bas en haut) est favorisée par la traversée du support 
massif de l'appareil et du bloc de plomb (ou de bois) se trouvant immé- 
diatement sous le piston, on peut admettre que la proportion de rayons 
inverses est de quelques pour-cent de l'intensité totale. 

2° On peut observer sur trois clichés des paires de trajectoires issues 
(sous les angles 9 = ii°, 21 et 3o°), d'an même point, du gaz à l'intérieur 
même de la chambre de détente. L'intersection est bien visible dans l'un 
des trois cas (9 = 3o°); le rayon secondaire a une courbure visible ( s ) 
indiquant un trajet électronique d'énergie voisine de 3. 10 e volts. Dans un 
autre cas, l'intersection se trouve dans la région non éclairée et n'est pas 
visible. Les rayons deviennent visibles à moins de i ram de ce point d'inter- 
section. 

3° Parmi les autres groupes observés, il y a six cas nets de convergence 
de deux rayons vers le haut. Il existe probablement encore quelques paires 
de trajets issus d'un même point, mais, dans la plupart des cas, les direc- 
tions des paires de trajets appartenant au même groupe ne sont pas 
coplanaires. L'émission de trois rayons du même centre n'était jamais 
observée. Les cas où la tige d'une filiation est visible avec ses descendants 
sont rares (il n'y a qu'un cas, peut-être parmi les groupes triples). 

4° Dans l'un des cas cités sous 3°, où l'émission de deux rayons a lieu du 
même centre, les deux directions font un angle de 98 , dans un autre de 56", 
la valeur de l'angle dans la plupart des cas étant coinprise entre 5° et 4o°. 

Il est certain en ce qui concerne le mécanisme de production de nom- 
breux groupes triples, qu'ils sont formés par des rayons secondaires (des 
branches) produits par un rayon primaire, ionisant ( 2 ) ou non ionisant ( 3 ), 
à différents points de son parcours. Dans ce cas, on peut supposer un méca- 
nisme de choc élastique entre la particule primaire et un électron ou un 



(') Due au champ magnétique. 
( a ) W. [Ieisesbekg, loc. cit. 

p) P. àl'cer elD. Skobelzyn, Comptes rendus. 189, 19-29, p. 55. Celle éventualité 
est à retenir en vue de remarques faites sous â". 
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proton «libre ». Il y a, parmi les paires observées, des fourches (notam- 
ment dans les cas cités sous 2 ) dont le caractère correspond parfaitement à 
ce mécanisme envisagé par Heisenberg, quoique la fréquence de ce type 
soit plus élevée que Ton ne pouvait le supposer en se basant sur la méca- 
nique classique. Les faits cités sous i° et 4° montrent que ce mécanisme ne 
suffit pas à l'explication de l'ensemble des faits observés. 

Cette conclusion est en accord avec les observations de Millikan et 
Anderson. On se trouve, dans ce domaine, en présence de phénomènes 
nouveaux d'interaction entre un rayonnement d'énergie très élevée et le 
noyau de l'atome, phénomènes dont l'interprétation complète dans le 
cadre de la dynamique ordinaire ne sera peut-être pas possible. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Structure fine du spectre magnétique des rayons % 
du radium. Note de M. S. Rosenblom, présentée par M. J. Perrin. 

O. Hahn et L. Meitner ( ') ont établi que le radium émettait en plus du 
rayonnement y. un rayonnement y. L'énergie du quantum y qui accompagne 
la transformation du radium est de iSgel-TV. 

Dans un travail récent E. Stahel ( 2 ) a montré que le nombre des quanta 
était de quelques pour-cent du nombre des atomes de radium désintégrés 
par émission a. Le rayonnement y est dans le cas du radium d'après 
G. Gamow ( 3 ) provoqué par le retour à un niveau fondamental d'un proton 
ou d'un hélion nucléaires, soulevés à un état énergétique supérieur aux 
dépens de l'énergie d'émission d'une partie des rayons a. L'émission y se 
fait immédiatement après l'émission a. D'après Gamow on devrait donc 
s'attendre à trouver deux composantes dans l'émission a du radium dont une 
beaucoup moins intense et ayant une énergie moindre différant de 1 89 e K V. 
de la composante principale. L'étude du rayonnement, a du radium à l'aide 
du grand électro-aimant de l'Académie des Sciences présentait donc un 
intérêt tout particulier. 

Les difficultés de la préparation d'une source rayonnante convenable sont 
cependant très grandes. La vie du radium est longue et le nombre relatif 
d'atomes transformés par l'unité du temps extrêmement petit (1 : 10"). 



(') Hahn et Meitner, Pkys. Zeit., 10, 1909, p. 741 ; Zeit. f. Phrs.. 26. inî.',, 

p. l6 £. 

(-) E. Stahel, Comptes rendus, 194, 1902, p. 608. 

{'•'') G. Gamow, Const. of atomic nuclei and radioactivity. 19.31. 
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Pour une source même peu intense on est gêné par le ralentissement des 
rayons a dans la couche active. Celle-ci doit donc être très homogène, 
concentrée et peu épaisse. La préparation très délicate de la source a été 
effectuée en vue de ce travail par M. A. Debierne. Elle a été obtenue par 
précipitation du radium à l'état de carbonate sur une petite plaquette de 
verre couverte d'une pellicule mince de gélatine. La densité du corps actif 
était de o ms ,2 Ra. él. par cm 2 environ. La partie rayonnante utilisée était 
de 3™ de longueur et de o mra ,6 à o u,m ,9 de largeur. 

Les images obtenues pour les raies principales du radium et de ses dérivés 
dans la suite des transformations radioactives sont nettement délimitées 
du côté des grandes vitesses et présentent un dégradé vers les faibles 
vitesses dues aux rayons ralentis. On a pris 10 clichés en variant le temps 
de pose, l'ouverture des fentes et l'endroit de la plaquette active utilisée. 
Quelques clichés ont été pris avec la source fraîchement préparée et ne 
contenant que très peu de fa don, et l'on a répété les essais avec la source 
vieillie où les intensités des raies dues aux dérivés étaient comparables à 
celles de la raie principale du radium. (Le radon reste en effet occlus 
dans le sel et les clichés obtenus ne sont pas voilés.) Les raies principales 
apparaissent après un temps d'exposition de 5 minutes environ. Pour les 
poses longues (3 à 12 heures) on voit apparaître dans le dégradé de la 
raie forte du radium une raie faible moins rapide et distante de 5""" environ. 

' Voici les résultats obtenus : 

\' y. Ra = 1 .017 x 10'cm : sec. 
Va, Ra = 1 . '|S S X io'cm : sec. 
Y x Rn = 1 .6a3 X 10'cia : sec. 

Les vitesses sont calculées en admettant pour le RaA (qui existe sur 
plusieurs clichés) VaRaA = 1,698 >; io 1! cm : sec ('). 

Nous remarquons que c'est pour la première fois que l'on détermine 
directement la vitesse des rayons a du radium. La valeur trouvée diffère 
de 4/1 ooo 8 de celle admise en général et qui est calculée d'après la relation 
de Geiger liant les vitesses au parcours (-). Nous trouvons pour la diffé- 
rence xRa — x, 180 elvV en accord avec le nombre de Hahn et Meitner 
relatif au quantum 7 (nous estimons la précision de notre nombre à 
10 pour 100). L'évaluation préliminaire de l'intensité de la nouvelle raie 



{'-) S. Rosjënblusi et G. Drpotnr, Comptes rendus, 194-, 1982, p. 1919. 

('*) E. RirrniiRFORD, CtuDwicK et Elus, Radiations of radioactives substances, p. H3. 
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indique un ordre de grandeur compatible avec les résultats de Staheî. Les 
clichés obtenus seront donnés dans une publication ultérieure. Nous espérons 
reprendre ces expériences dans le but de préciser les résultats qui apportent 
un nouvel argument pour la liaison entre le rayonnement y et la structure 
fine des rayons x. 



CHIMIE PHYSIQUE. — ; Étude de la vitesse de combustion, à basse température, 
des poudres colloïdales. Note ("' ) de MM. H. Mubagcti et G. Aumis, pré- 
sentée par M. G. Urbain. 

Trois formules ont été proposées pour représenter la variation de la 
vivacité de combustion en fonction de la température de la poudre : 

i° La première, proposée par Yamaga, est basée sur l'hypothèse que le 
logarithme de la vivacité est une fonction linéaire de l'inverse de la tempé- 
rature absolue de la poudre (voir "Yamaga, .Mémorial de V Artillerie fran- 
çaise, 10, 1931, p. 867). 

2 La seconde, déduite de tirs au canon, est basée sur l'hypothèse que la 
vivacité est une fonction linéaire de la température de la poudre. 

3" La troisième est basée sur l'hypothèse que / pdt (inverse de la viva- 
cité) est une fonction linéaire de la température de la poudre. 

Sur le graphique ci-joint, nous avons porté les courbes calculées à partir 
de ces trois formules, la vivacité à 18 étant, pour les trois formules, repré- 
sentée par 100. 

La courbe n° 3 a été calculée en utilisant les résultats expérimentaux 
publiés dans notre précédente Note (Comptes rendus, 194, igSa, p. 1927). 

Nous avons porté sur ce graphique les résultats expérimentaux obtenus : 

A. Par Yamaga à o° et 6o° ( A et A') ; 

B. Par nous-mème à 20 et 97 (B et B'). 

On constatera immédiatement que les expériences actuellement exécutées ne 
permettent pas de choisir entre les différentes formules proposées. En effet les 
trois courbes se superposent pourles températures moyennes et nedivergent 
qu'à haute ou à basse température. « 



(') Séance du 27 juin igâa. 
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Si l'on veut exécuter des expériences à haute température (au-dessus 
de ioo°) on se trouve rapidement arrêté par l'inflammation spontanée de la 
poudre. Nous avons donc étudié la vitesse de combustion des poudres 
à — 8o° (Bombe refroidie pendant i5 heures dans de l'acide carbonique 
solide). Le mode opératoire était le même que celui utilisé pour les expé- 
riences à haute température, le crusher étant ici maintenu, au moment du 
tir, à une tempéi'ature voisine de la température ordinaire par l'écoulement 
d'une solution de chlorure de calcium à composition voisine de l'eutectique. 
On s'est heurté dans ces expériences à d'assez grandes difficultés, dues en 




-100 



-50 



0° +50 +Ï00 
Température de la poudre 



particulier à des pertes de pression par grippage du piston. On a pu cepen- 
dant, par divers artifices, réduire les frottements et obtenir des nombres 
assez concordants. Voici par exemple quelques résultats obtenus en tirant 
lx _|_ 20° et à — 8o° une poudre du type sans dissolvant à 9 pour 100 de cen- 
tralite, étirée en brins cylindriques de 5 mra , 2 de diamètre (même échantillon 
que celui utilisé par les tirs à + 97 ). 
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A = 0,168 (poudre séchée avant le tir). 

1000 

N° P max. C , , 

, ,, . . , , ,. In dt. I p dt 

de (.expérience. (kg/cm ! ). J ' J ' I, i[. 

Expériences à 4- 20". 

8589 301 5 38, S s5,8 33 

8593 2020 38,8 a5,S 33 - 

8391 1995 38. 9 20 ,7 35 

Moyennes... 2010 38,8 20,8 34 

Expériences à — 80". 

8596 ign 44.8 m, 3 4i 11 "/o 

8597 1887 47,3 3i,5 43 16 

8598 i 9 33 48,2 20,8 43 17 

8G02 r 928 46 ,7 >i,4 4 2 i 5 

8603 1912 44,o 22.7 4« 9i5 

Moyennes... 1914 46,2 '.'1,7 !\'2 14 

I = durée de la combustion en millisecondes. 
II = diminution de la vivacité par rapport à la moyenne à -t- 20*. 

Les points expérimentaux obtenus à — 8o° ont été portés sur îe graphique 
ci-joint. 

On constatera immédiatement que la diminution de vivacité obtenue en 
refroidissant, la poudre à — 8o° est particulièrement faible. 

En effet, théoriquement, on aurait dû obtenir : d'après la formule n° 1 
(Yàmaga), une réduction de vivacité de 42 pour 100; d'après la for- 
mule n" 2, une réduction de 3a pour 100: d'après la formule n° 3, une 
réduction de 23 pour 100. 

L'existence possible d'un léger frottement résiduel du piston ne nous 
permet pas d'affirmer, en toute certitude, que la variation de vivacité expé- 
rimentale est inférieure à la variation calculée avec la formule 3, formule 
qui conduit à la variation la plus faible, mais ce qui est dès maintenant cer- 
tain c'est que les variations de vivacité calculées par les formules 1 et 2 sont en 
complet désaccord avec la variation expérimentale. 

Avant de tirer de cette constatation des déductions théoriques, il nous 
parait nécessaire de rechercher si la chaleur spécifique des poudres col- 
loïdales, comme celle de beaucoup de composés organiques complexes, ne 
varie pas considérablement entre + 100 et — 8o°. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches sur les conditions de diffusion optirna de 
l'hydrogène à travers le palladium. Note de MM, Victor Loribab» et 

Charles Eicuîîer, présentée par M. G. Urbain. 

Nous avons cherché à nous rapprocher des conditions de diffusion optima 
de l'hydrogène à travers le palladium en faisant circuler dans la chambre 
à gaz de notre appareil (') un courant d'hydrogène débouchant au voisi- 
nage immédiat de la paroi diffusante. Nous exposons brièvement ci-après 
les résultats de déterminations avec des lames de 0,199; o,io5 et o,o5i mm 
d'épaisseur et de l'hydrogène purifié et desséché. Nous donnerons des 
détails sur nos essais dans un Mémoire prochain. 

A. Lame de o,i99 mm . — Particularité expérimentale. — Le tube à cuivre 
servant à la purification de l'hydrogène étant chauffé sur une rampe à gaz, 
nous arrêtions le courant gazeux pendant la nuit par mesure de prudence. 

Résultats. — a. Le matin, avant le rétablissement du courant d'hydro- 
gène, la valeur delà diffusion a toujours été trouvée 2 ou 3 fois plus faible 
que la veille, malgré une hausse toujours marquée delà température due au 
survoîtage nocturne du secteur; , 

b. Dès le rétablissement du courant d'alimentation la vitesse de diffusion 
augmentait considérablement. Elle augmentait ensuite de moins en moins 
vite ; 

c. Les premiers jours, la température étant 275°-285°C. (première tem- 
pérature atteinte), la valeur de régime de la diffusion n'a manifestement 
jamais été atteinte, même 9 heures après le rétablissement du courant 
d'alimentation. La température ayant été portée les jours suivants à 385° 
puis à 435°G., nous avons cru reconnaître que l'état de régime était sensi- 
blement établi en 2 heures dans le premier cas et en moins d'une deini- 
laeure dans ie second. 

il* i>UUB Cl'YUlIb IcUL VéU'JLCi" ici ICUipCItttUJICDUUialO pi ^ooiun mmwp«n,MV|u^ . 

i° de 385 à 27D G.; 2 de 43i à 33a C.; 3" de 432 à SgS^G.: 4° entre 5g5 et 
27D°C. Les points représentatifs des « débits » trouvés dans les trois der- 
nières séries de mesures s'alignent le long d'une courbe d'allure exponen- 
tielle; ceux correspondant aux mesures de la première série se trouvent 
par contre sur un élément de courbe au-dessous de la première à laquelle 



(*') Comptes rendus, 194, igSa, p. 1929. 
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cet élément prolongé se raccorde vers l J abscisse 43o°C. Les valeurs de 
la diffusion trouvées, même celles de la première série, sont nettement 
supérieures à celles que faisaient prévoir nos essais avec îa lame de o""\3i4 
(.hydrogène immobile dans la chambre à gaz). 
Exemples : ■■ . 







iOO°C. 
95(i rc S.) et io3 


500«C 

»77 


Débits en cm" orévns. . . 


3i 5 


Débits en cm ;i trouvés 


. .. 54 ( 1 ,c S.) et 65 



B. Lame de o ,um ,io5. — Particularité expérimentale. — La rampe à gaz 
du tube à cuivre ayant été remplacée par un four électrique, nous avons 
fait circuler de l'hydrogène sans arrêt, nuit et jour, dans la chambre à 
gaz. 

Résultats. -^ a. Gomme le soir nous ralentissions le courant gazeux, nous 
avons constaté, dès les premiers jours, une relation entre la vitesse du cou- 
rant d'alimentation et le débit : 

b. Les points représentatifs des débits trouvés à différentes tempéra- 
tures (à l'exception de ceux correspondant aux premières mesures où l'état 
de régime n'était manifestement pas établi) s'alignent encore le long de 
deux courbes. Mais le passage d'une courbe à l'autre s'est produit brusque- 
ment .vers 46o°. Tous les points correspondant aux mesures postérieures à 
cette augmentation brusque se trouvent le long de la courbe supérieure. 
Le rapport des ordonnées des deux courbes pour une même température 
est voisin de 0,8-1.. Il semble qu'il y a eu à 460 un brusque changement 
d'état du palladium qui a pris alors, croyons-nous, son pouvoir diffusant 
normal. L'existence des deux courbes d = f(t) obtenues avec la lame 
précédente nous fait supposer qu'il y a eu aussi à un moment donné une 
modification de l'état du métal de cette lame. 

G. Lame de o mra ,o5i. — Particularités expérimentales. — a. Pour appré- 
cier la vitesse du courant d'alimentation, nous avons tracé expérimentale- 
ment une courbe indiquant sa valeur en cnr/h en fonction du temps mis 
par une bulle de gaz pour parcourir la distance entre deux repères tracés 
sur le laveur horizontal; 

b. D'autre part, pour amener la lame à l'étal de diffusion normale nous 
l'avons chauffée 12 heures à 5i2° G., dés le début, puis nous avons abaissé 
la température à 4io° G. 

Résultats. — a. L'état de régime a été très long à s'établir (35 jours); 

b. Des déterminations du débit avec des vitesses variables du courant 
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d'alimentation, au cours de la période d'établissement de l'état de régime, 

ont confirmé nos observations avec la lame de o mra , 1 99 ; 

c. Les mesures faites entre 280 et 020 C. (pression 770""°) après éta- 
blissement de l'état de régime ont donné, à la représentation graphique, 
des points qui jalonnent une courbe unique d'allure exponentielle; 

d. Une série de mesures à 4 io° sous despressiom entre 772 et 70 mra de Hg 
(un courant d'hydrogène circulant dans la chambre à gaz) nous a conduits 
à l'expression ^ = Kp 002 alors que la courbe obtenue avec notre lame 
de o n "",3i4 (hydrogène immobile dans la chambre à gaz) correspondait à 
la formule </= Ivp - 8 . 

Xotes. — a. Les valeurs de la diffusion rapportées à l'épaisseur 1 déduites 
des courbes d= f(t) des débits normaux des trois lames ci-dessus con- 
cordent d'une façon satisfaisante; 

b. Toutes les mesures faites avec les présentes lames ont été des mesures 
de diffusion dans le vide. 

c. Le palladium utilisé était du palladium pur du commerce (99,9 
pour 100 environ). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les phosphates d'urée et de guanylurée. 
Note (' ) de MM. A. Cochet et J. HeuniN, présentée par M. C. Matignon. 

Phosphate (Purée. — MM. G: Matignon, Dode et M"* Langlade ont publié 
récemment ( a ) les résultats de leurs recherches sur le phosphate d'urée. Ils 
ont établi le diagramme de fusibilité des mélanges binaires : urée, phos- 
phate d'urée PO r H\ CO(NH*) a . Il n'a été trouvé qu'un euteclique et pas 
de nouvelle combinaison définie alors qu'on a signalé, dans la littérature 
l'existence d'une autre combinaison définie de formules aPO'H 3 , 

3CO(NH 9 ) a . 

En 1927, nous avons étudié, à des fins industrielles, l'isotherme de solu- 
bilité à 20 dans le système hétérogène : eau, urée, acide phosphorique. 
Les résultats sont en accord avec la conclusion des auteurs précités. Ils 
mettent en évidence l'existence du phosphate PO'H\ CO(NH 2 ) 8 et 
montrent qu'il n'existe pas d'autre combinaison. 

L'isotherme a été déterminé selon la méthode classique : préparation 

(') Séance du 18 juillet 1982. 

(-) Comptes rendus, 19h, iQ3a, p. 1289-1294. 
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d'un complexe de composition connue comportant un excès de phase 
solide, agitation dans un thermostat réglé à la température de 2o"±i° et 
analyse de la phase liquide et éventuellement du « reste ». 

Les résultats de nos mesures (') sont traduits, en coordonnées trili- 
néaires, sur le diagramme ci-joint : 

A /K C0(A'H')' 

\ 




2^ po%comr 

\ 



'"H'-O 



PO^H 1 



Système : cau-urée-acide phospiioriquc. Isotherme à ao J . 



L'examen de ce dernier montre l'existence du phosphate normal 
(point D), le domaine de la phase solide/urée (triangle ABC), celui de la 
phase solide/phosphate d'urée (à droite de DCEFGD), et enfin celui de la- 
phase solide : mélange d'urée et de phosphate normal (triangle A CD). 

Le point invariant C est caractérisé par la composition suivante : 



(') Les valeurs numériques seront publiées dans un autre Recueil. 

G. R., 1932, 20 Semestre. (T. 19"), iN» 4.) 24 
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GOfJNll 2 ) 5 33,3o pour 100 

PO* H 3 a3 , 14 , » 

1P0 9,3 , 56 »> 

Ce phosphate d'urée constitue un engrais phosphoazoté, qui est d'ailleurs 
le constituant actif de l'engrais dénommé phosphazote (A. Cochet, Chimie 
et Industrie, numéro spécial des Congrès, mai 1924 ', Congrès, des Engrais 
azotés de synthèse, Montpellier, mai-juin 1927, numéro spécial édité par le 
Comptoir français de l'Azote). 

P/iosphate de guanylurée. — De même qu'on peut obtenir le phosphate 
d'urée en hydratant la cyanamide libre CN 2 H 2 par P0 4 H 3 



rs 



CN-IP + H*-0 -+- PO*H â =PO*H»,CO(NH') s ; 

on peut préparer, à partir de la dicyandiamide et, par des réactions 
analogues, le phosphate de guanylurée : 

NH.CCNH^.NH.CN + H^O-l-PO^H-^PO^HSNH.CCNIPj.NH.CO.NH 2 , 

La préparation de ce sel a été faite de la manière suivante : On dissout, à 
chaud, ioo 6 de dicyandiamide dans i 1 d'eau. On .ajoute 2.38 e d'acide phos- 
phorique à 98 pour 100 et Ton chauffe au bain-marie pendant 20 minutes. 
On concentre la solution que l'on soumet ensuite à la cristallisation. Les 
cristaux essorés sont lavés à l'alcool et séchés. 

Le sel correspond à la formule 

PO* H 3 . NH . C ( NH 5 ) . NH . CO . N H : . 
L'analyse a donné : 

Trouvé. Calculé. 

iN total 28,00 38,00 

PO* H 3 49.00 49> 00 

Guanylurée 5i ,o! 5i ,00 

La guanylurée a été mesurée gravimétriquement par la méthode de 
Dafertet Mickîauz (A. Cocbet,- Conférence faite à la Société des experts 
chimistes de France). 

Ij3 COilIUinalSOu Se utcscuic suuo lulliic u. ull a^i. uiaiiu, iUIiUuuv « * yu , *»* 

dont la solubilité dans Peau à la température ambiante est de 86*, 9 par 
litre de solution. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les résultats fournis par les essais d'emboutissage et 
sur leur relation avec les essais detraction. Note (') de M. Henri Fodbnieb, 
transmise par M. Léon Guillet. 

J'ai étudié l'influence dutaux d'écrouissage de différents métaux et alliages 
sur les caractéristiques enregistrées dans les méthodes d'essais d'embou- 
tissage Siebel et Pomp, Persoz et Erichsen. J'ai examiné parallèlement les 
caractéristiques de traction de ces produits écrouis. Mes essais ont porté sur 
un acier ordinaire demi-dur, un acier austénitique (18 pour 100 de Cr, 
8 pour 100 de Ni), un laiton (67 pour 100 de Cu, 33 pour 100 de Zn), de 
l'aluminium commercial (99, 5 pour 100 Al), du duralumin, du magnésium. 
J'ai utilisé, pour effectuer les essais par la méthode Siebel et Pomp les 
outillages optima déterminés pour chacun des métaux recuits suivant les 
principes que j'ai indiqués dans une précédente Note (-). 

Influence du taux d'écrouissage sur les caractéristiques d'emboutissage. — 
Chacune des trois méthodes d'essai montre une décroissance aussi rapide 
des flèches quand le taux d'écrouissage augmente ; ceci quelle que soit la 
nature du ; métal. L'allongement d'emboutissage Siebel et Pomp suit la 
diminution de la flèche. La charge maximum diminue pour les essais Persoz 
et Erichsen : la charge de rupture à l'emboutissage Siebel et Pomp croît au 
contraire, à condition que le métal étudié possède à l'état recuit des allonge- 
ments* suffisants O à 4o pour iook » 

Relation entre les caractéristiques d'emboutissage et celles de traction : 
À. Emboutissage Siebel et Pomp. — Les auteurs ont proposé la relation 

R E 1 . . C 



R = 11£ = ! x 



7T r. ' e ( D -+- e — d 1 



dans laquelle : R, charge de rupture à la traction; R E , charge de rupture 
à l'emboutissage; C, charge maximum; D, diamètre du poinçon; d, dia- 
mètre initial du trou; e, épaisseur de la tôle essayée. 

Ainsi qu'en témoigne la première ligne du tableau de mes résultats qui 
donne les valeurs du rapport R/R E dans quelques cas, cette relation est sen- 
siblement affectée par l'état du métal. 



(') Séance du 18 juillet ig3a. 

(-) Comptes rendus, 195. ig3j, p. îfc.. 
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Si l'on considère la surface représentative de 

f(R, R E , e) = o, 

cette surface 'sera, si la proportionnalité entre R et R E est réelle, un plan 
passant par Taxe des épaisseurs. J'ai observé, pratiquement, que les métaux 
à grands allongements de traction, à l'état recuit, donnent des surfaces se 
rapprochant assez du plan théorique. Les métaux à allongements inférieurs 
donnent, au contraire, des surfaces compliquées, la relation, à épaisseur 
constante R E =/(R), étant une fonction passant par un maximum, ou 
même constamment décroissante. Dans ce dernier cas, l'outillage optimum 
pour le métal recuit, ne l'est plus pour le même produit écroui . D'une façon 
générale, un outil unique n'est pas applicable à l'étude d'un métal donné 
dans des états correspondant à des propriétés mécaniques très différentes. 

B. Emboutissages Persoz et Erichsen. — J'ai appliqué à ces essais la rela- 
tion empirique : 

r> l* 

Kef 

G étant la charge maximum; R, la charge de rupture à la traction; /, la 
flèche au moment de la rupture; e, l'épaisseur de la tôle; K, un coefficient 
variant assez peu avec la nature du métal, l'épaisseur et le traitement. 

Le tableau donne quelques valeurs de K pour les méthodes Persoz et 
Erichsen. 

Conclusions. — L'essai Siebel et Pomp convient pour l'étude des métaux 
à grands allongements; il est intéressant pour chiffrer une petite diminution 
de propriétés d'un produit donné. 

Les essais Persoz ou Erichsen sont au contraire préférables pour l'étude 
des métaux à faibles allongements, et de la variation des propriétés d'un 
métal en fonction des traitements dans une gamme étendue. Aucune de ces 
méthodes n'a de relation rigoureuse, simple avec l'essai de traction, mais 
on peut trouver des relations approximatives qui ne sont naturellement 
applicables que dans des cas déterminés. 



■g- (emboutissage Siebel et Pomp) 



K (emboutissage. Erichsen) . 



Tableau I. 
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p- (emboutissage Siebel etPornp).. o,43 0,8g 

K (emboutissage Persoz) 2,9 2,5 2.3 

K (emboutissage Erichsen) 4,6 3,6 3,6 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la densité des ferrosiliciums. 
Note (') de M. Ch. Bebel, présentée par M. A. Béhal. 

De la mesure des densités des ferrosiliciums obtenus par un procédé 
industriel à partir d'un mélange de silice, de carbone et de fer, Frilley (-) a 
conclu à l'existence des composés SiFe 2 , Si 2 Fe% Si'Fe 3 , Si 3 Fe 2 , Si 2 Fe 
et SiFe. 

Hake ( 3 ) avait constaté antérieurement la présence de plusieurs maxima 
sur la courbe des densités. Il avait en outre indiqué qu'une contraction 
aurait lieu pour les alliages renfermant moins de 60 pour 100 de silicium 
et qu'un accroissement de volume se produirait au contraire entre 60 et 
90 pour 100. 

Bennett (*) signale également ce dernier phénomène pour des teneurs 
supérieures à 80 pour too. 

Les résultats fournis par W. Schut et J. D. Jansen ( 3 .) ne permettent pas 
au contraire de tirer de semblables conclusions ni de mettre en évidence 
l'existence de composés définis. 

Nous avons déterminé la densité des ferrosiliciums sur des alliages que 
nous avons préparé. 

Nous avons utilisé un silicium contenant i,38 pour 100 de fer, et le fer 
dont nous nous sommes servi était sensiblement pur. Il ne renfermait que 
o,o3 pour 100 de carbone. 

Les alliages ont été fondus au four électrique dans du quartz en pré- 
sence de fluosilicate de potassium comme fondant. 



(*) Séance du 18 juillet 1982. 
-( 2 ) Fbiixey, Rev. métal., 81, 1911, p. 45~- 

( 3 ) Hake, Thirty eighth annual report of the local Government Board 1908-1909 
supplément {Report of the médical officer on the nature uses and manufacture of 
ferrosilicium), 1909, p. 77. 

( v ) Bennett, Ibid, p. 92. 

( 5 ) W. Schut et J. D. Jansen, Rec. Trav. rhim des Pays-Bas, 51, III, 1982, p. 3-j.r. 
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Nous avons obtenu, après refroidissement;, des alliages compacts, que 
nous avons concassés assez finement pour qu'ils passent au tamis n° 30. 

Le fer a été dosé soit après attaque du produit par la potasse pour les 
ferrosiliciums riches, soit après dissolution dans un mélange d'acide nitrique 
et d'acide fluorhydrique pour les autres. 

La densité a été déterminée par la méthode dont nous avons donné anté- 
rieurement la description ('). Elle a été prise dans l'eau à la température 
de o°. Les ferrosiliciums que nous avons préparés ne sont pas, en effet, atta- 
qués par ce liquide au cours de l'expérience, ainsi que nous l'ayons vérifié 
dans plusieurs cas par pesée de l'échantillon avant et après les mesures. 

Dans le tableau suivant, nous avons indiqué, d'une part, la densité des 
ferrosiliciums et, d'autre part, les valeurs calculées correspondant à l'hy- 
perbole théorique des densités. 

Densités 

Teneur en fer. déterminées. calculées. 

o 2,33o a,3'3 

10,41 2,53i 2,01 

22 , 3 1 3,o2i 1 , 76 

34,52 3,687 3,07 

43 , 17 4 , 20a 3 , 34 

5o,5g : 4,793 3,6i 

53,47 5 >°3i 3 >7 3 

64 , 37 ... • 5,93a 4,35 

66, 35 6,090 4 ,36 

75 , 97 6 , 3go 5 , 00 

79,89 6,422 5,3i 

85,86 6,705 5,87 

89,7.3 6,968 6,3i 

roo , 00 7 , 85g 7 , 85 

« 
Ces chiffres montrent que la densité d'échantillons bien compacts de 
ferrosiliciums purs finement concassés présente des variations appréciables 
au voisinage des teneurs correspondant à SiFe 2 et à SiFe. Pour aucun 
alliage, cependant, on n'observe le phénomène d'expansion. Au contraire, 
la formation du composé SiFe donne lieu à une notable contraction. Pour 
le composé Si 2 Fe, les déterminations des densités ne décèlent ni augmen- 
tation ni diminution sensible de volume. 



(') Ch. Bebel. Comptes rendus, 190, ig3o. p. 434- 
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CHIMTE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du baryum dans les minerais de fer. 
Note de MM. Ed. Ckauvesiet et Avrârb, présentée par M. G. Urbain. 

Certains minerais de fer (minerais du Maroc en particulier) renferment 
du baryum, soit à l'état de carbonate, soit à l'état de sulfate, soit même sous 
ces deux états. 

Le dosage du sulfate de baryum dans un minerai, par les procédés de la 
voie aqueuse, est une opération peu précise, car ce produit est soluble dans 
la plupart des sels et des réactifs,' avec lesquels il se trouve en contact. Nous 
avons signalé une méthode qui est beaucoup plus précise que les autres ('); 
le seul inconvénient qu'elle possède est de multiplier les opérations. Nous 
avons donc cherché à simplifier les manipulations et à réduire leur nombre, 
sans diminuer le degré de précision. 

Ce sont les résultats de ces recherches que nous avons l'honneur d'exposer 
dans la présente Note. 

Nous soumettons le minerai à l'action chlorurante du tétrachlorure de 
carbone, à la température de goo° à 980°; pour cela, le minerai pulvérisé 
(o s ,5 suffisent) est placé dans une nacelle que l'on introduit dans un chauffe- 
tube à résistance, dans lequel circule la vapeur de tétrachlorure de carbone. 

Après 4o à 45 minutes, on retire la nacelle, on pulvérise rapidement la 
substance, laquelle est parfois agglomérée et l'on continue la chîoruration 
, pendant une durée égale à la précédente. Dans ces conditions l'attaque est 
complète. 

Toutes les substances, à l'exception de la silice libre, sont transformées 
quantitativement en chlorures; parmi ces derniers, certains se sont volati- 
lisés en totalité (fer, aluminium, phosphore, silicium des silicates); d'autres 
se sont volatilisés partiellement ('-) (calcium et manganèse); quant au 
chlorure de baryum, sa tension de vapeur à 900 est sensiblement nulle et 
ce chlorure reste en entier dans la nacelle. 

Il suffit de reprendre par de l'eau les produits de la nacelle, de doser le 
baryum dans la solution filtrée (laquelle renferme en outre la portion de 
calcium et de manganèse non volatilisés) et de peser la silice insoluble. 

D'autre part, on soumet à la fusion alcaline une autre prise d'essai de 

(') Comptes rendus, 194, 1982, p. 1164. 

( s ) Durant les 80 à 90 minutes qu'a duré l'attaque, les 5o pour 100 environ de ces 
chlorures se sont volatilisés. 



■)■> 
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o g ,5 etl'on dose d'autres produits intéressants, en particulier le manganèse, 
la silice totale (silice libre et silice des silicates), etc. On peut de la sorte 
connaître la portion de silice libre et la portion de silicates renfermées dans 
le minerai. 

Quant au fer, il pourrait être dosé dans la portion volatile; mais il est 
préférable de le doser dans une autre prise de o s ,5 par la méthode de Zim- 
mermann-Reinhardt. Voici quelques résultats analytiques d'un minerai de 
Ivhénifra : 

Ba (pour 100) 8, 52. 8,55. 8,48. 

Silice libre 5 , 5g 5 ,6o 5 , 72 

Silice combinée 3 , 10 3 , 10 3 , 18 

M n 2 . 4o 2 , 48 3 , 49 

G à 7 heures ont suffi et pour' attaquer le minerai et pour doser les corps 
précédemment indiqués. 

Nous pouvons donc recommander cette méthode pour le dosage du 
baryum. 



BOTANIQUE. — Sur la valeur morphologique du cotylédon chez les Ombelli- 
fères monocotylédoncs. Note de MM. P. Buonon et A. Parrot, présentée 
par M. L. Mangin. 

Diverses Ombellifères sont, de façon normale (Bunium Bulbocastanum, etc.) ou 
anormale ! Dauetts Carota, etc.), monocotylédones et Ion s'accorde pour admettre 
qu'ici la condition monocolylédone est secondaire, qu'elle est dérivée d'une condition 
dicotylédone initiale. Mais le cotylédon unique a été interprété soit comme l'équivalent 
d'un seul des cotylédons de la plantule généralement dicotylédone des Ombellifères, 
soit comme l'équivalent des deux cotylédons, réunis en un seul membre par concres- 
eence congénitale. L'existence de cotylédons uniques à lame plus ou moins profondé- 
ment bilobée, ou à lame simple, mais à nervure médiane remplacée par deux nervures 
principales, symétriques par rapport au plan médian, a paru fournir un argument 
puissant en faveur de la deuxième théorie. Parmi les partisans de la première théorie, 
les uns ont admis que l'un des cotylédons a disparu par atrophie : toutefois, aucun 
stade intermédiaire d'atrophie n'a pu être mis en relief de manière convaincante; les 
autres ont considéré la première feuille végétative comme le résultat delà transforma- 
tion du deuxième cotylédon : c'est ce que nous avons admis pour un Cas particulier 
précédemment décrit chez la Carotte cultivée ('); ici, cependant, le membre regardé 
comme cotylédon inférieur différait d'un cotylédon normal par son sommet trilobé, 

('.) F*. BuGnon, Sur le passage effectif de l'état dicotylédone à l'état monocolylédone 
par hètèrocotylie (Bull, scient, de Bourgogne, 1, ig3i , p, i3). 
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par les trois nervures principales parallèles de sa portion entière, par les connexions 
libéro-ligneuses de ces trois nervures avec la stèle binaire de la racine. 

Des semis de Carotte, effectués à Dijon au cours de Tannée, nous ont donné diverses 
plantules anormales dont l'organisation vient confirmer notre hypothèse; nous ne 
considérerons ici que la forme et la nervation des cotylédons. 

i° Oa'un cotylédon puisse être trilobé au sommet, c'est ce qui ressort de l'examen 
des plantules évidemment dicotylédones telles- que A (fig. i ; un cotylédon trilobé 




Fig. i, 3, 5, 6, 7, 8, io, 12 : Plantules anormales de Carottes; gr. nat. 
Fig. 2, 4, 9, iï : nervation de cotylédons; x 5 env. 



opposé à un cotylédon normal, comme dans le cas décrit par Winkler en 1881) ou B 
{fig. 3; les deux cotylédons sont trilobés). Cette îobation étant du même type que 
celle des feuilles végétatives, on est en droit : i° de voir dans les cotylédons lobés des 
termes de passage entre les cotylédons à lame simple normale et les feuilles végétatives 
à lobes nombreux : 2° d'admettre la possibilité de la transformation d'un cotylédon 
en feuille végétative. D'autres plantules présentent des cotylédons seulement biîobés 
(G à F. fig. 5 à 8) et la Iobation peut ici prendre l'aspect d'une bifurcation conduisant, 
par degrés nombreux, à la division totale de* l'un ou des deux cotylédons : donc, la 
bifurcation d'une lame cotylédonaire unique ne peut être prise comme signe évident 
de sa bivalence. 
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2° Les rapports des nervures dans les trois lobes terminaux peuvent être semblables à 
ceux des lobes d'un segment trilobé de feuille végétative {ftg. 4; cotylédon de droite 
de B),ou en différer par un retard dans la réunion des faisceaux médians des trois 
lobes, ce qui tend à rendre ces faisceaux parallèles sur une certaine longueur du coty- 
lédon {fi g. a, cotylédon de gauche de B); nous avons d'ailleurs retrouvé la course 
parallèle des faisceaux principaux sur toute la longueur du cotylédon dans la plan- 
tule F {fis- 8 et g), évidemment dicotylédone : nous sommes donc en droit de regar- 
der comme un cotylédon et comme un membre univalent le membre trilobé litigieux. 
D'autre part, l'existence de deux nervures principales, à la place de la nervure médiane 
habituelle, dans l'un des cotylédons à lame entière de la plantule G {fi g- io et n), 
s'oppose à l'hypothèse de la bivalence, dans le cas d'un membre cotylédonaire unique 
présentant la même nervation, comme celui de la plantule H {fig. 12). 



EMBRYOGÉNIE. — Sur diverses particularités du développement de l'œuf de 
Bombyx mori sous l'influence d'agents bivoltinisants . Note de M me Lioc 
f Tchang-Tcheîtg-IIoua), transmise par M. Maurice Caullery. 

Afin de rechercher l'influence des facteurs bivoltinisants sur les œufs de 
Bombyx mori, nous avons comparé le développement normal de l'œuf de 
race univoltine pris comme type, avec celui des œufs de race bivoltine et 
aussi avec le développement des œufs de race univoltine bivoltinisés à la 
suite d'un traitement, soit par l'acide chlorhydrique concentré, soit par le 
même acide combiné avec l'action d'une basse température. 

Pour établir les termes de comparaison, nous avons effectué des séries de 
coupes dans les divers œufs pendant toute la durée de leur développement. 
Pour les asufs de race univoltine bivoltinisés expérimentalement, et pour 
les œufs de race bivoltine, les coupes ont été faites chaque jour pendant 
la durée continue du développement jusqu'à l'éclosion. Pour les œufs de 
race univoltine se développant normalement, des coupes ont été effectuées 
chaque jour jusqu'à la phase de diapause, puis au cours de l'incubation. 

Parmi les particularités de développement provoquées sous l'influence 
des agents bivoltinisants que nous avons employés, nous n'envisagerons ici 
que les modifications des membranes périphériques de l'œuf et la forme 
générale de l'embryon. L'œuf non fécondé de Bombyœ mori, ainsi que celui 
de tous les Insectes, présente une coque externe résistante, formant le cho- 
rion, sous laquelle se trouve une mince enveloppe, la membrane vitelline. 
Dans l'œuf fécondé, existe, sous la membrane vitelline, une pellicule de 
matière visqueuse, la membrane de fécondation ou d'aetivation, qui se 
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différencie au moment de la pénétration du spermatozoïde dans l'œuf. 
L'activa tion due au spermatozoïde provoque, d'après Bataillon, une réac- 
tion d'épuration . 

Nous avons observé que cette membrane d'activation est relativement 
mince dans l'œuf normal de race univoltine, mais qu'elle est quatre fois plus 
épaisse dans l'œuf de première génération de race bivoltine, et sa plus grande 
épaisseur est atteinte chez les œufs de race univoltine bivoltinisés par l'acide 
chlorhydrique. Chez ces derniers, immédiatement après le traitement, la 
membrane d'activation a six à sept fois l'épaisseur de la membrane de fécon- 
dation de l'œuf normal de race univoltine. 

Nous avons constaté qu'à l'intérieur des œufs se trouvent d'autant plus de 
matières visqueuses que la membrane d'activation est plus mince, surtout 
pendant le stade de diapause des œufs univoltins. La membrane d'activation 
parait être constituée aux dépens de produits de déchet expulsés de l'œuf 
sous l'action d'agents bivoltinisants. 

Outre l'épaississèment de la membrane d'activation sous l'action de ces 
agents, nous constatons que ceux-ci provoquent des modifications dans la 
conformation de l'embryon, au moins au début. Dans les œufs traités, 
quarante-huit heures après la ponte, soit par l'acide chlorhydrique, soit par 
l'acide chlorhydrique suivi de l'action du froid, l'embryon présente un 
allongement et une minceur bien marqués : sa longueur est double de celle 
d'un embryon normal de même âge et son épaisseur est moitié moindre. 

Mais ces différences vont s'atténuant au cours du développement et, 
douze jours après le traitement bivoltinisant, il va écloreun jeune ver à soie 
de conformation normale. Nous avons retrouvé à un moindre degré, les 
mêmes particularités dans le développement de l'œuf de race bivoltine. La 
forme allongée et mince au début de la formation de l'embryon apparait 
comme caractéristique du développement continu, sans diapause. 

Dans le traitement bivoltinisant où nous avons combiné l'actionde l'acide 
chlorhydrique avec celle du froid, l'abaissement de température amène un 
ralentissement dans l'évolution de l'œuf. Le froid ne peut agir comme agent 
bivoltinisant qu'après la formation de la bandelette germinative. Au 
contraire, l'acide chlorhydrique concentré agit comme agent bivoltinisant 
seulement avant la formation de la bandelette. 
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SPECTROCHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la fluorescence de la phyllo- 
érythrine et sur la structure de ses spectres de fluorescence . Note 
de M. Ch. Dhéré, présentée par M. J. Perrin. 

La phylloérythrine (bilipurpurine) a pu être préparée, dans ces der- 
nières années, par dégradation purement chimique de la chlorophylle 
(H. Fischer). J'ai disposé d'échantillons (parfaitement cristallisés) de phyl- 
loérythrine libre et de son éther méthylique obtenus précisément de la 
sorte, par M. Hans Fischer ('), en passant parla phèopojphyrine A 5. 

i° Fluorescence des ciistaux de phylloérythrine. — Ni à l'état libre, ni à 
l'état d'éther méthylique, on n'a pu observer la moindre fluorescence, con- 
trairement à ce qu'avait dit, A. Cathrein( 2 ). Pourtant, en écrasant avec 
une baguette de verre des cristaux de l'éther méthylique sur la paroi 
interne d'un tube à essai, on a vu des traînées d'un rouge sombre (rayons 
excitateurs violets et ultraviolets). 

2° Fluorescence dans les solvants organiques. — Le spectre de fluorescence 
de la phylloérythrine dissoute dans la pyridine (qui convient tout particu- 
lièrement pour cette étude) présente une structure remarquable et bien 
complexe. Une photographie obtenue sur plaque Wellington Spectrum 
rapid panchromatic montre un spectre ressemblant dans son ensemble à 
celui de la protoporphyrine, mais notablement décalé vers l'infrarouge. On 
voit une large bande (qui semble être également la bande principale à 
l'examen direct spectroscopique) ayant un axe correspondant à À 643 envi- 
ron; et, du côté de l'infrarouge, il y a jusqu'à 717 une émission dont 
l'intensité est loin d'être uniforme. 

Pour déterminer correctement l'émission dans le rouge extrême, j'ai dû 
utiliser des plaques spéciales (Agfa 73o). 

En tenant compte de tous mes résultats, je décrirai le spectre ainsi : 
début vers 745; bande forte entre 731 et 699 (axe 71Ô); minimum entre 
680 et 67b; bande très étroite (cannelure) ayant pour axe 670 environ; 
bande principale entre 655 et 632 (axe 643,5); enfin, dans l'orangé, une 
bande peu intense et assez étroite ayant pour axe 6o4 ou ÔoS 1 "^. Par 
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(') H. Fischer (et collaborateurs), Annalen cler Chimie, 482, jg3o, p. 227 et 23o; 
485, 1931, p. 1; 490, 1981, p. 1. 

( 2 ) Résultats cités par W. F. LoEBrsCH et M. Fischler, Monalshefte fur Chemîe, 24, 
igo3, p.«34i. 
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porphyrine el des autres porphyrines, on pourrait supposer que la bande 
entre 781 et 699 comprend plusieurs cannelures. Cette interprétation 
mérite peut-être d'être retenue, bien qu'il ait été impossible jusqu'à présent 
de résoudre cette bande en cannelures. 

Le spectre d'une solution chlorôforniique ne présente que des différences 
insignifiantes. Kônigsdorlï'er ('), qui a déterminé ce spectre dès 1929, a 
noté uniquement l'existence d'une bande d'émission entre 65o et 636; il 
est assez étonnant que tous les autres détails aient échappé à cet observa- 
teur si consciencieux. 

J'ai examiné le spectre de fluorescence dans beaucoup d'autres solvants 
organiques : même dans le xylol et dans le sulfure de carbone, la solubilité 
est suffisante pour permettre de repérer avec le spëctroscope la position de la 
bande principale, On voit, par exemple, que dans CS 2 Taxe de cette bande 
est notablement décalé vers l'infrarouge par rapport à l'axe dans la pyridine. 
Pour de tels corps bien fluorescents, l'examen de la fluorescence permet de 
constater aisément une très légère solubilité qu'il serait fort difficile de 
reconnaître autrement. 

3° Fluorescence en milieu alcalin, — La phylioérytbrine introduite dans 
de la liqueur de soude normale fournit rapidement une liqueur présentant 
une fluorescence assez faible, d'un rouge orangé. Pour photographier ce 
spectre, il a été nécessaire d'utiliser une fente assez large (a5 centièmes de 
millimètre) et défaire une longue pose (80 minutes). Le spectre est compris 
entre 686 et 6o8' n|i . Il y a une bande relativement forte de 63o à 612 
(axe 621) et une bande de renforcement assez étroite sur X 645 environ. Il 
n'est pas du tout certain que cette fluorescence appartienne à la phylloéry- 
thrine inaltérée, ce pigment se transformant facilement en milieu alcalin ( a ). 

Si l'on ajoute un peu de soude à la solution alcoolique de phylloérythrine, 
le spectre de fluorescence subit une modification frappante : la bande prin- 
cipale est dédoublée, les nouvelles bandes ayant respectivement pour axes 
À 648 et X 624,5. 

4° Fluorescence en milieu acide. — D'après Marchlewski (Bull. Acad. 
des Se. de Cracovie, 1904, p. 638), le spectre d'absorption de la phylloéry- 
thrine est presque le même dans- le chloroforme et dans l'acide acétique 
glacial, sauf une moindre intensité de la première bande dans l'acide. Pour 



(') M. Borst et H. Kônigsdôrffer, Untersuchungen. uber Porphyrie, Leipzig, 
1929- ■ - ■ - 

(-) Cf. notamment Iv. Noach et W. Kiesslikg, Ztschr.f. physiot. Chem., 182, 1929, 
p. 2-4 et 26. 
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la fluorescence, on note des différences importantes. La couleur, au lieu 
d'être franchement rouge, est d'un rouge nettement orangé, rémission 
étant, comprise entre 678 et 598, et pouvant s'étendre entre 708 et 586 
quand on prolonge l'enregistrement du spectre. Comme structure, il 
s'agit essentiellement d'un spectre à deux bandes se trouvant respective- 
ment entre 661 et 642 (axe 65i,5)et entre 620 et 600 (axe 612, 5). 

Avec la phylloérythrine dissoute dans H Cl 2 «., on a enregistré une'bande 
entre 689 et 600, le maximum principal constituant une bande comprise 
entre 635 et6i5 (axe 625). Dans H Cl à 20 pour 100, la fluorescence est 
d'un rouge moins orangé et l'axe de la bande principale est décale vers l'in- 
frarouge ('). 

Les solutions alcooliques montrent, après acidification, des spectres inté- 
ressants. Ainsi l'addition -d'un tiers en volume d'acide acétique glacial fait 
apparaître trois bandes ayant respectivement pour axes A 649, X6t4 et 
X 5p6,5 mu.. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation de V adrénaline dans la glande 
surrénale. Note de MM. J.-E. Abelous et R. Argaud, présentée par 
M. A. Desgrez. 

Dans une Note précédente, nous avons montré que la pulpe du cortex 
surrénal mise en suspension dans une solution de carbonate de sodium 
à 3 pour 100 et agitée au contact de l'air à la température du laboratoire 
(24-26 ) pendant 5 heures, contenait encore, au bout de ce temps, une 
quantité notable d'adrénaline, supérieure à la quantité initiale, alors que, 
dans les mêmes conditions, une suspension de pulpe médullaire n'en con- 
tenait plus du tout. 

II se forme donc de l'adrénaline dans la pulpe corticale par oxydation en 
milieu alcalin, tandis que, dans ces mêmes conditions, l'adrénaline de la 
pulpe médullaire est totalement détruite. 

Or, il suffit d'ajouter une petite quantité de pulpe médullaire à de la 
pulpe corticale pour que toute l'adrénaline disparaisse par oxydation. 

Expériences. — On sépare soigneusement la corticale et la médullaire d'un certain 
nombre de surrénales de cheval. On puipe finement les deux substances, en les pas- 
sant à travers un tamis de crin à mailles très serrées. 



(') Ces résultats sont à rapprocher de ceux, obtenus en milieu sulfurique, qu'a 
publiés Kônigsdôrfïèr (toc. cit.). 
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On divise la pulpe corticale bien homogénéisée en trois lots de i5 u * chaque, A. 
B, C. 

Le lot A sert au dosage immédiat de l'adrénaline. 11 en contient os, 0037, soit, par 
rapport à ioo K de pulpe, o s .oi8o. 

au lot B on ajoute 5* de pulpe médullaire contenant à o ê ,02.5 d'adrénaline. 

Le lot G est constitué par de la pulpe corticale et un lot M par io« de pulpe médul- 
laire ( o s , 076 d'adrénaline). 

Aux trois lots B, C. M on ajoute i'oo cm * d'une solution à 3 pour 100 de carbonate 
de sodium (G0 3 Na 2 , 10 aq,). 

On soumet les flacons à une agitation modérée pendant 4 heures à la température 
de 24- 27 . 

Au bout de ce temps, on ajoute à chaque lot de l'acide sulfurique au dixième 
jusqu'à légère acidité. La majeure partie des albumines est ainsi précipitée. 

On filtre; les filtrats sont neutralisés par du carbonate de plomb en poudre. On 
filtre à nouveau et l'on dose l'adrénaline par la méthode de Comessati (au bichiorure 
de mercure), et par celle de Zanfrognini (à l'oxyde de manganèse). 

Le lot G (corticale seule) donne nettement et rapidement les réactions de l'adréna- 
line. Les lots B (mélange de corticale et de médullaire) et M (médullaire seule) ne 
donnent aucune réaction. 

La quantité d'adrénaline trouvée dans G est de 0% 00090 (pour i5 s de pulpe), soit 
pour ioo s , o=. 0262. 

II y a donc par rapport au témoin qui contenait pour ioqs de pulpe, o ? , 0180 d'adré- 
naline un gain de o s , 0082. 

Le contrôle physiologique a corroboré ces résultats. L'augmentation de la pression 
artérielle a été pour C de io'' m ,5 Hg (pour A( témoin) de ç) cm ,5 Hg. 

Pour B et M. on n'a constaté aucune élévation de pression. Des résultats semblables 
peuvent être obtenus en remplaçant l'agitation par un barbotage d'air dans des flacons 
de Villiers maintenus pendant 3-4 heures dans un bain-marie à 35°. 

Enfin, on peut expérimenter sur des extraits aqueux obtenus en faisant macérer la 
pulpe dans une solution d'acide sulfurique nfioo, pendant 2 heures à la glacière. On 
neutralise la faible acidité des filtrats par le carbonate de plomb. 

L'adrénaline contenue dans too ™ 3 d'extrait (correspondant à i4 s de pulpe corticale) 
est de o s ,ooio, soit rapporté à ioo s de pulpe 0,0071. 

B ioo cm * du même extrait sont additionnés de XX gouttes d'une solution saturée à 
froid de carbonate de sodium. On ajoute i cmS d'alcool octylique pour éviter la mousse. 

C ioo cmS d'extrait sont additionnés de 5 E de pulpe médullaire. On maintient les 
deux flacons B et C dans un bain-marie à 36-87° pendant 3 heures, en y faisant bar- 
boter de l'air. On acidifie légèrement par l'acide sulfurique au dixième, on neutralise 
l'excès d'acide par le carbonate de plomb et l'on dose l'adrénaline. 

B = o, 00298 (pour i4 s de pulpe), soit pour )oo«, o'.oaog; 
G ne contient pas trace d'adrénaline. 

Il y a donc pour B un gain de o g , ooiq3, soit, rapporté à ioo s de pulpe 
corticale, de 0,01 38. 

Les gains d'adrénaline que nous avons constatés dans 48 expériences 
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d'agitation et dans 82 expériences de barbotage d'air dans des suspensions 
de pulpe, soit dans des extraits aqueux, ont varié de o 5 , 002 (chiffre minimum) 
à o 8 ,02o (chiffre maximum) rapportés à 100* de pulpe. 

En présence de ces résultats, il nous paraît difficile de maintenir l'ancienne 
conception du rôle exclusif de la substance médullaire dans l'adrénaloge- 
nèse. C'est, au contraire, celui de la corticale qui semble bien prépondé- 
rant, puisque (dans les conditions expérimentales où nous nous sommes 
placés) la corticale seule s'est montrée capable de former de l'adrénaline, 
formation que nous n'avons jamais observée avec la médullaire, qui nous 
parait devoir être considérée comme un simple entrepôt du produit d'éla- 
boration de la corticale. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la participation d'acides hexosepkosphoriques à 
la gtycolyse du sang. Note de M' m Andrée Roche et de M. Jean Boche, 
présentée par M. A. Desgrez. 

La formation de composés phosphores, au cours de la glycolyse du 
sang, a été démontrée par de nombreuses expériences (Bien-y et Moquel, 
A. et J. Pioche, Engelhardtet Braunstein). Néanmoins, la présence, dans le 
sang, de divers types de combinaisons phosphorées, et l'activité des phos- 
phatases sur celles-ci, en dehors de toute glycolyse, ont jusqu'ici empêché 
de saisir la nature même du précurseur de l'acide lactique. 

Le laquage des hématies détruit leur activité glycolytique, comme il 
est de notion classique; il provoque, par ailleurs, l'hydrolyse des esters 
phosphoriques globulaires (Lawaczek, A. et J. Roche). 

Aussi peut-on penser que ces deux phénomènes sont liés, en ce sens que 
l'arrêt de la glycolyse peut avoir pour cause la cessation de la synthèse des 
esters phosphoglucidiques. S'il en est ainsi, en ajoutant aux hématies 
laquées des combinaisons de cette nature, Fhexose estérifié doit être méta- 
bolisé, alors que le glucose sanguin ne l'est pas. C'est bien là ce que l'expé- 
rience montre dans les conditions suivantes où l'on a étudié l'action des 
globules rouges hémolyses sur divers dérivés hexosephosphoriques ('). 

Des globules rouges de cheval, de chien, de cobaye sont laqués par addi- 

(') L'existence d'esters hexosemonophosphoriques dans le sang est probable, mais 
n'a pas été absolument démontrée. C'est pourquoi nous avons fait porter ces expé- 
riences sur divers hexosephosphates (glucosemono-, fructosemono- et fructosedi- 
phosphate), chacun d'eux, mais surtout le premier, pouvant être celui qui prend 
naissance au cours de la jjlvcolyse. 



SÉANCE DU 25 JUILLET ig3^. 3$I 

tion d'un volume et demi d'eau glacée et les stromas sont éliminés par cen- 
trifugation. Le mélange est réparti par portions de 3 à 4 cmî dans des tubes 
à essai-dont chacun contient une goutte de chloroforme qui précipite les 
quelques stromas ayant pu échapper à la centrifugation et assure la stérilité 
du milieu. 

On ajoute une quantité connue d'une solution titrée neutre de glucose- 
monophosphate (Robison), de fructosemonophosphate (Neuberg) ou de 
fructosediphosphate (Harden) de sodium, et l'on porte à l'étuve à 37 . On 
dose, immédiatement après le mélange et aux temps indiqués ci-dessous, le 
pouvoir réducteur par la méthode de Hagedorn et Jensen, et le phosphore 
minéral (PO'H s libre) par la méthode de Briggs. 

Voici à titre d'exemple les résultats d'une expérience : 
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Les globules laqués sont donc capables, si l'on en juge par la diminution 
du pouvoir réducteur (') et par la mise en liberté d'acide phosphoi'ique, de 
faire subir la glycolyse aux acides hexosephosphoriques, alors qu'ils sont 



sans action sur le glucose sanguin. 



Est-ce assez pour penser qu'il faut considérer les premiers comme des 
produits intermédiaires de la glycolyse? La réponse à cette question, pour 
les acides hexosemonophosphoriques tout au moins, nous est donnée par un 
très récent travail de Meyerhof ( 2 ), lequel, tout à fait indépendamment de 



• (') Le pouvoir réducteur du glucosemono- et du fructosemonophosphate est égal à 
36 pour 100, celui du fructosediphosphate à 12 pour 100 de celui du glucide libre. En 
l'absence de glycolyse, Faction de la phosphatase des hématies, libérant I'hexose de sa 
combinaison phosphorée, déterminerait une augmentation du pouvoir réducteur du 
milieu. 

( ! )" O. Meyebhof, Biochem. Zeit., 246, 1932, p. 250-284. 

G. R., 1932, 2- Semestre. (T. !95, N« 4.) a5 
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nos propres recherches, établit que des globules laqués additionnés d'acide 
glucosemono- ou fructosemonophosphorique produisent de l'acide lactique 
aux dépens de ces esters. C'est probablement le même phénomène qui, 
comme nous l'avons suggéré en 1927 (*), libère simultanément de petites 
quantités d'acides phosphorique et lactique dans le sang laqué pur. 

Toutes les combinaisons hexosephosphoriques étudiées subissant, par 
ailleurs, le même sort, il ne nous est pas possible de décider par nos 1 expé- 
riences laquelle prend naissance au cours de la dégradation du glucose par 
l'hématie. 

Lés faits exposés dans cette Note et ceux apportés par Meyerhof per- 
mettent de considérer la formation de composés hexosephosphoriques 
comme une étape de la glycolyse dans les globules rouges du sang. 



ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur le cancer du poumon chez le mouton et 
ses liens étiologiques avec les lésions parasitaires et infectieuses. Note de 
MM. Aynaud, Peyron et Falchetti, présentée par M. Roux. 

Les tumeurs pulmonaires chez le mouton n'avaient pas encore été l'objet 
de recherches spéciales. L'un de nous, Aynaud ( 2 ), a pu le premier 
mettre en évidence, après infestation parasitaire par strongies, des lésions 
dont la nature maligne fut confirmée dans un cas par des métastases 
ganglionnaires et sous-cutanées. 

D'autre part, Falchetti, poursuivant, sous la direction de M. Carré, 
l'étude expérimentale de la pneumonie chronique désignée sous le nom de 
pneumonie sclérocaséeuse (Moussu) vient de constater qu'elle aboutit chez 
les adultes à des lésions d'aspect spécial. 

L'étude comparative de ces deux groupes de lésions nous conduit à 
admettre le rôle cancérigène des strongies qui avait échappé jusqu'ici 
aux auteurs. Les études des vétérinaires de Leipsig (Eber, Niederle, 
PaUaske( s ) ont en effet considéré comme de simples hypérplasies les 
proliférations épithêliales qui, selon nous, aboutissent à l'épithélioma. 

i° La pneumonie scléro-caséeuse, dont l'agent pathogène et l'unité étio- 
logique restent discutés, montre au début des nodules miliaires sous-pleu- 



(*) A.'Roche et J. Roche, Comptes rendus, 185, 1927, p. 873. 

(*) Aynaud, C. B. Soc. Biol., 95, 1926, p. i54o. 

( 3 ) Pallaske,' Berliner tierarstf. Woch., 40, 1929, p. 677 (voir BibL). 
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raux, d'aspect grisâtre, réunis en foyers, intéressant de préférence les 
lobes cardiaques et postérieurs ; au stade ultime lésions plus étendues et 
cbnfluentes d'aspect lardacé. 

Sur les 22 cas de lésions chroniques étudiées, nous trouvons dans i3 
de simples lésions inflammatoires subaiguës; dans 9, l'aspect est différent; 
on trouve une néoformation épithéliale particulièrement pure et caracté- 
ristique dans les cas anciens. Les investigations de Falchetti sont favo- 
rables au rôle des strongles, en particulier du Rufescens. L'inconstance 
des parasites 10 fois dans la première série (dont 5 dans les bronches 
et 5 dans la caillette) et une seule fois dans la seconde, est vraisemblable- 
ment en rapport avec leur disparition aux stades avancés. 

Mac Fadyean ( 1 ). dans les pneumonies vermineuses du mouton avait 
étudié des lésions du même ordre, voire de même nature, mais à un stade 
moins avancé et il avait déjà insisté sur la disparition progressive des 
strongles dans les lésions anciennes. En définitive le fait capital est qu'ici, 
comme dans les lésions que nous allons maintenant envisager, les animaux 
atteints proviennent de troupeaux antérieurement parasités. 

2 Dès 1926, Aynaud avait mis en évidence la nature maligne de lésions 
macroscopiques identiques aux précédentes : ici encore les parasites n'étaient 
présents que sur deux des quatre animaux étudiés; ils étaient absents dans 
deux cas où les lésions étaient le plus avancées, son quatrième cas montrait 
des métastases dans les ganglions médiastinaux et une volumineuse sous- 
cutanée dans la région lombaire. 

Or la comparaison de ces deux séries de lésions provenant de régions et 
de troupeaux différents nous a permis de .mettre en évidence la convergence, 
nous pouvons même dire l'identité, entre 5 des cas du centre d'Àlfort et les 
4 d' Aynaud, en ce qui concerne la malignité. 

La néoformation issue principalement : a. des bronchioles terminales, 
b. du canal alvéolaire atteint dans ces 9 cas la pureté d'une lignée cellulaire 
en culture. On voit disparaître par refoulement, puis invasion, les alvéoles 
et les grosses bronches elles-mêmes; les dispositions de cette épithéliose 
maligne se maintiennent identiques dans tous les points accompagnés par 
une stroma-réaction fibroblastique n'ayant rien à voir avec une inflamma- 
tion. 

Conclusions. — Ces lésions et les suivantes, que nous allons comparer 
établissent que le revêtement épithélial du poumon chez le mouton offre 

( s ) Mac Fadyean, Journ. of Comp. Path., 33, 1920, p. 1. 
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une tendance à la régénération et surtout aux tumeurs, plus marquée que 

chez les autres mammifères. 

i° La Jaagsiekte, affection chronique des troupeaux de l'Afrique du 
Sud, aboutit à des lésions d'épithélioma identiques selon nous aux précé- 
dentes. Ce fait qui avait échappé aux premiers investigateurs vient seule- 
ment d'être mis en évidence par de Kock (') qui considère même cette 
forme néoplasique comme la seule typique. 

2° Polyadénomatose ; étudiée par les chercheurs de Leipzig elle est en 
réalité identique à nos lésions et c'est sans doute parce que les métastases 
leur avaient échappés, qu'ils ont méconnu la malignité et employé le terme 
de pol y adénome. 

3° Dans les pneumonies vermineuses Mac Fadyean distingue une forme 
particulière due au S. rufescens dont les lésions terminales offrent selon 
nous la môme identité. Cowdry après examen de ses préparations déclare 
qu'il est impossible de les distinguer de la Jaagziekte. 

4° Claçelée. — Ses lésions pourraient être rapprochées des précédentes. 
Toutefois leur évolution rapide et surtout leurs particularités cytologiques 
doivent les faire mettre à part. 

En résumé nos recherches aboutissent à deux conclusions fondamentales : 
nature maligne des lésions et origine parasitaire qui tantôt l'une, tantôt 
l'autre et ordinairement toutes les deux, sont restées méconnues jusqu'ici. 
Les auteurs de Leipzig ont reconnu le rôle des strongles mais sans soup- 
çonner le cancer; de Ivock ne précise pas la nature des tumeurs et il n'a pas 
observé de parasites. Mac Fadyean conteste l'existence d'une véritable 
néoformation même bénigne. 

Il s'agit pour nous d'une nouvelle variété des cancers issus du parasitisme 
et elle en constituera probablement l'exemple le plus fréquent, en raison du 
nombre des sujets frappés. Mais il reste à apporter une explication satisfai- 
sante de la rareté des tumeurs par rapport au nombre des animaux infestés, 
ainsi que du mode d'action des parasites. 

La séance est levée à lô^So 1 ". 

A. Lx. 



(') Rep. of the direct, of Vet. educ, and research. Pretoria, 1S, 192g, p. 611 
et 1169 (bibliographie). 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Hérédité montagnarde acquise par la Canne à sucre. 

Note (') de M. J. Costantut. 

Grâce aux pépinières de boutures faites en montagne, on a pu dompter 
d'abord le séreh (à partir de 1888), puis la mosaïque (Jeswiet, en 1928) 
qui sont deux maladies de la dégénérescence sévissant- à Java sur une Canne 
noble cultivée, à tige épaisse, riche en sucre, le Black Chéribon. Ce résultat 
capital fut trouvé par simple empirisme, ce n'en est pas moins une grande 
découverte. 

La ' préparation de ces boutures montagnardes coûtant très cher, on chercha à 
libérer les planteurs de ce tribut. Kobus essaya la sélection chimique, mais il échoua 
complètement; on pensa aussi à l'hybridation (en grand, à partir de 1900), mais l'in- 
succès fut semblable tant qu'on croisa ensemble des Cannes nobles dégénérées. 

En -1897, Kobus fît un voyage dans le nord de l'Inde pour se procurer des Cannes 
sauvages, c'est ainsi qu'il- rapporta Chunnee, dont le succès dans les croisements a été 
éclatant. Introduit d'abord dans l'île Banka où le séreh n'existait pas, ce type spon- 
tané ne contracta pas la maladie, et il en fut de même à Java, où la dégénérescence 
faisait rage partout. La plante sauvage résistait donc au séreh. 

Ce résultat capital permit d'infuser la résistance aux Cannes dégénérées. 
Il est à remarquer qu'en 1920, c'est-à-dire vingt-trois ans après son intro- 
duction, Chunnee avait gardé son immunité (ErkelensV 



(') Séance du 2a juillet ig32. 

G. R., 1932, a;> Semestre. (T. 195, N« 5.) 
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Malheureusement cette résistance absolue devait finir par sombrer et, en 1933, 
Y&n Harreveld constata la contamination complète de Chunnee dont k cure d'alti- 
tude ne parvint pas à opérer la guêrison. II est regrettable que les agronomes hollan- 
dais n'aient pas précisé avec exactitude comment s'est produite cette disparition de 
l'immunité. 

En 1897, on ne connaissait pas la dégénérescence pathologique delà 
Canne dans l'Inde, car l'apparition première est peut-être de 1921 ou de 
1925 (Dastur, Me Rae, Sunderaraman). L'immunité des Cannes sauvages 
pouvait découler simplement de l'absence de parasite dans le nord de 
l'Inde; mais, après L'introduction à Java, on ne pouvait plus admeltre 
cette manière de voir : il devait s'agir d'une qualité acquise héréditairement 
par suite de la vie montagnarde ou nordique. 

C'est sur les premiers contreforts de l'Himalaya ou dans les immenses plaines du 
Bihar, du'Punjab (N-O), de l'Assam (N-E), etc. que se rencontraient les très nom- 
breuses Cannes sauvages. Cette contrée s'étendait jusqu'à 1000 milles de. l'Himalaya 
et ocupait a à 3 millions d'acres. Le port de ces plantes spontanées (') a complètement 
dérouté certains voyageurs par son aspect étrange et ils n'y ont pas reconnu la Canne.' 
Par suite de la rigueur du climat qui est très froid, car il y gèle souvent, le faciès a 
été modifié : la tige est mince, souvent couchée, tallant abondamment, n'ayant presque 
pas de sucre et, par cela même, ne présentant aucun intérêt industriel. 

Quelques Cannes à tiges épaisses (en petit nombre) ont été introduites dans ces 
rudes contrées et elles y sont cultivées assez grossièrement. On l'urne les boutures et 
on vend ces plantes dans les bazars indiens sous le nom indigène de «g'ur>>, mastica- 
toire sucré. Elles dégénèrent parfois et ressemblent alors beaucoup aux Cannes 
sauvages. 

La rusticité primitive des Cannes sauvages est en connexion évidente 
avec la résistance à la dégénérescence, propriété acquise par la vie en pays 
froid et montagnard. Elle est liée de plus à la minceur de la lige, à la 
précocité de maturation et au faible tonnage en sucre (productivité) ('-). 

Récemment, en 192g, Me Rae et Subramanian ont repris l'étude appro- 
fondie des Cannes minces du nord de l'Inde et ils sont arrivés à des résul- 
tats très intéressants. 



(') Dont Barber (1914 et igi5) a fait l'étude, comprend 60 types distincts, on les 
appelle Saccharum Barberi. On rencontre en montagne à Java (Mont Tjérémé, 
yolcan de Moèriah) le S. spontanum analogue. 

(-) Earle, en 1929, a insisté sur les deux caractères de précocité et de productivité 
(comme dans la Pomme de terre, d'après Costantin, Lebard et Magrou, Comptes 
rendus, 193, 1981, p. 90a), mais cet auteur laissa de côté la résistance. 
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I. Cannes minces cultivées en pays froid. — Ils désignent ces Garnies minces par 
!es symboles C io5 (>), C aïo, etc. Dans. le nord de l'Inde (station de Pusa, Bihar), 
malgré le voisinage de types mosaïques, la contagion a été nulle on tellement faible 
qu'elle était négligeable (0,008 pour 100 de maladies ou 0,1, 0,0 pour rocr). Très 
rarement on a eu 1,2 ou 1,8 pour 100 de maladies. 

Dans le Punjab, à Karnal, pays également froid, la contamination a été nulle 
'(G, 2o5, 2i3, 287. 290). 

Ces expériences sont assez nombreuses pour qu'on admette la conclusion des- 
auteurs : « toutes les Cannes minces sont résistantes ». 

II. Cannes à tiges épaisses cultivées en pays chauds. — Elles se contaminent for- 
tement : 42 pour 100, ^5 pour 100, 100 pour 100 (Madras, Bombay, Birmanie). Donc 
la susceptibilité à la mosaïque est très grande et la contamination peut être com- 
plète. " 

III. Cannes minces transportées en pays chaud ou Cannes épaisses indemnes en 
pays moins chauds. — Les premières minces transportées à Coïmbatore, province 
de Madras, s'infestent souvent : 16 à 19 pour 100 (Madras, très au sud); si ensuite, 
on lés transporte à nouveau plus au nord : i3 pour joo (Bombay, plus au nord). 
3 pour 100 (Punjab, très au nord) (parfois plus cependant 10 et 20 pour 100 pour les 
cas épars où le climat plus froid n'agit pas de suite). 

Les secondes épaisses, qui devaient être indemnes à Java (par traitement monta- 
gnard) se sont contaminées d'une manière variable : Bombay (Manjary) 4 pour 100 
(POJ 2727); Birmanie (Mandalay ou Alianmayo) 80 à 100 pour 100 (POJ 2i3); 
d'autres variétés méridionales (Malabari. probablement de Malabar) ont donné à 
Bombay (Amalsad) plus au nord i3 pour 100 de malades; Cavangire (probablement 
d'origine japonaise et regardé comme possédant l'immunité) a donné à Bombay 
"(Manjari) très peu de malades, etc. Cannes épaisses du nord de l'Inde, dont il n"v a 
qu'un petit nombre, sont fortement attaquées par la mosaïque à Madras, dans la pro- 
portion de too pour 100 communément. 

Il semble que tous ces faits plaideist en faveur des conceptions lamarc- 
kiennes. Elles s'appuient d'autre part sur les résultats des belles recherches 
de Blaskelee sur l'action du radium et des rayons X, de Belling sur le froid, 
de Wettstein sur les Euphraises, de Smith (H. B.) sur les Mélilots annuels 
et bisannuels, de M. et M ,nc Magrou sur les Oursins et les actions biolo- 
giques à distance du Bacterium tumsc/aciens, etc. On a donc l'espoir que 
cette théorie, qui a été trop dédaignée par certains savants, est destinée à 
jouer un grand rôle dans la pratique agricole. 



(') D'après un renseignement récent de Brandes (Facts about Sugar, 26, sr. 1901, 
p. '490-491, 3 fig.), C„ 2o5 est le terme F t d'un hybride (Saccharum spontaneum 
X S. of/icinarurn), mais cela importe peu : le caractère sauvage (minceur de la tige) 
y domine. Ceci s'appliquerait peut-être à d'autres variétés C„ et peut-être aussi à 
Barberi et Chunnce (?). ■ 



348 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur le Congrès international d'Électricité 
de 1932. Note de M. Paul Jaxet, 

Un très important Congrès international d'Électricité a eu lieu à Paris, 
sous ma présidence, du 5 au 12 juillet dernier. Il me paraît intéressant de 
donner à l'Académie quelques renseignements à ce sujet. 

Ce Congrès, organisé par la Société française des Électriciens, la Société 
française de Physique, le Comité électrotechnique français et l'Union 
des Syndicats de l'Électricité, était destiné à commémorer le cinquante- 
naire du célèbre Congrès international des Électriciens tenu à Paris en 
188 1, où, comme on le sait, fut fondé le système actuel des Unités élec- 
triques. Il devait renouer la chaîne des grands Congrès internationaux 
d'Électricité qui s'étaient tenus à Paris (1889), Chicago (1893), Paris 
(1900), Saint-Louis ( 190.4) • 

Depuis cette époque, d'assez nombreuses réunions internationales ont 
eu lieu, les unes consacrées uniquement à la Science pure, les autres uni- 
quement aux applications. Il nous a paru que le moment était particulière- 
ment favorable pour rapprocher les deux points de vue dans une grande 
manifestation d'ensemble. Le caractère essentiel du Congrès de igSa a 
donc été à la fois scientifique et technique, à l'exclusion de toute considé- 
ration industrielle ou financière. Il était divisé en treize sections, à savoir : 
, i° Science de l'Électricité et du Magnétisme ; 
2 Mesures électriques : 

3* Production et transformation de l'énergie électrique ; 
4° Transmission et distribution de l'énergie électrique; 
5° Traction électrique; applications mécaniques-, 
6' 1 Éclairage électrique; photométrie; 

7 -Électrochimie, électrométallurgie; piles et accumulateurs; 
8° Télécommunications par fil ; 
9 Phénomène de haute fréquence; 
io° Radiologie; électrobiologie: 
1 1° Électricité atmosphérique ; magnétisme terrestre ; 

i3° Histoire et enseignement de l'Électricité. 

La liste des rapports prévus avait été dressée par un Comité scientifique 
et technique présidé par M. P. Langevin et assisté dans la plupart des 
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grands pays par des Comités locaux qui nous ont apporté une précieuse 
collaboration. Tous ces rapports ont été confiés aux savants ou techniciens 
les plus qualifiés par leurs travaux et leurs recherches personnelles pour 
traiter avec la plus grande compétence les sujets qui leur étaient confiés. 

Le Congrès s'est ouvert le 5 juillet dernier; toutes les séances se sont 
tenues à la salle Pleyel, sauf la séance d'ouverture qui a eu lieu sous la 
présidence de M. le Président de la République dans le grand Amphi- 
théâtre de la Sorbonne; plus de i3oo membres étaient, inscrits, et l'on peut 
évaluer à 800 le nombre des Congressistes présents à Paris. Quarante pays 
environ avaient des rep résentants, 17 des délégations officielles. 

Le nombre des rapports présentés a été de a44 dont i5/j confiés à des 
étrangers et 90 à des Français. Le nombre des rapporteurs étrangers pré- 
sents à Paris, et ayant pu, par conséquent, exposer eux-mêmes leurs rap- 
ports a été de 88. Nous ne pouvons songer aies nommer-tous ici. Citons seule- 
ment ceux qui prirent la parole à la première section consacrée à la Science de 
l'Electricité et du Magnétisme. Cette section, présidée par M. H. Abraham, 
entendit les rapports de MM. da C. Andrade, Debye, Fermi, R. de L. 
Kronig, Me Lennan, London, Rausch von Traubenberg, Richardson, 
Schrœdinger, Sommerfeld, Wertenstein, Zeeman. Cette énumération 
montre qu'indépendamment de nos collègues français, les noms les plus 
représentatifs de la Physique moderne étaient présents à cette section, il 
en est résulté une mise au point de premier ordre des grandes questions 
soulevées aujourd'hui par les théories de l'Electricité et du Magnétisme. 

Ce que nous venons de dire de la première section s'applique à toutes les 
autres ; l'œuvre du Congrès s'étendra donc bien au delà des quelques jours 
pendant lesquels il s'est tenu; elle sera rassemblée clans une très importante 
publication de 10 à 12 volumes admirablement représentative de l'état 
actuel de la Science de l'Electricité et de ses Applications. Je me propose, 
en temps utile, d'en faire hommage à l'Académie. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Etude quantitative de V ' adsorption des cations métal- 
liques par la cellulose. Note de M. P. Pascal et M lle J. Hajssot, 

On sait que la cellulose retient par adsorption les métaux lourds dont 
on laisse les solutions salines à son contact ('). 



(') Vignok, Comptes rendus, 116, i8g3, p. 517, 584 et 6/15. 
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Le phénomène a été souvent invoqué (_') pour répondre d'erreurs 
analytiques, Imputables aux fîltrations sur papier. Nous nous sommes 
proposé d'étudier quantitativement ce phénomène, considéré seulement 
jusqu'ici du point de vue qualitatif. 

Les résultats les plus intéressants ont été présentés par les sels de plomb 
(chlorure, azotate, picrate) ou de thallium (azotate) pris en solutions très 
diluées, tantôt pures, tantôt tamponnées et dans lesquelles on a laissé 
séjourner, jusqu'à l'équilibre, du coton hydrophile chirurgical, homo- 
généisé avec soin. La température, dont les variations usuelles sont sans 
influence sensible, est restée fixée aux environs de 17 . 






La quantité de métal adsorbé a été évaluée par colorimélrie du liquide 
de mouillage, avant et après le contact, grâce à la formation d'un sulfure 
colloïdal, protégé par de la gélatine. La mise au point de cette méthode 
de dosage nous a assuré une erreur relative d'au plus 3 pour 100. Les 
résultats sont traduits (courbes en traits pleins) en donnant le poids en 



C 1 ) Mansibr. Journal de Pharmacie et Chimie, 6° série, 16, 1902, p. 60 et 116. 
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grammes du métal retenu par 100 grammes de coton sec, en fonction de la 
teneur des solutions restantes, exprimée en grammes de métal contenu par 
litre de liquide. 

— On a parfois (courbe pointillée) tenu compte du sel simplement apporte" 
par l'eau retenue à l'intérieur de la fibre en admettant que sa concentration 
y est restée la même qu'à l'extérieur. 

Les courbes 1 , 2 et 3 représentent respectivement l'adsorption de métal 
dans les cas suivants : i° azotate de plomb alcalinisé par un excès d'acétate 
de sodium; 2 azotate de thallium pur; 3° chlorure de plomb, tamponné 
à pH — 4,8. . 

Dans tous ces cas, il existe une concentration caractéristique du sel pour 
laquelle l'adsorption métallique passe par un minimum très net, en solu- 
tion diluée et parfois voisin de zéro. 

Nous avons constaté d'autre part, au moins dans le cas du chlorure de 
plomb en solution- pure, que l'anion du seine participait pas à l'adsorption, 
tandis que le pH du liquide manifestait une baisse importante en fin d'équi- 
libre. Le métal semble donc retenu à l'état d'hydroxyde-dans ce cas parti- 
culier. 

Nous nous proposons de discuter la raison du minimum d'adsorption 
quand nous aurons étudié le rôle que joue le pH des liquides dans ces phé- 
nomènes. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une curieuse greffe de Châtaignier et de Poirier. 

Note (') de M. LuciEir L&niei,. 

Le greffage est une des opérations d'horticulture qui fournit le plus de 
résultats exceptionnels paradoxaux. L'n des plus curieux, c'est la singulière 
greffe d'un Châtaignier sur un Poirier à cidre, découverte à la ferme du 
Souil, en Chàtillon-sur-Colmont (Mayenne) par mon neveu, M. Léon 
Renault, médecin-vétérinaire à Gorron, qui me l'a fait connaître et 
contrôler. 

Elle est formée d'un gros Poirier plus que centenaire dont le tronc régu- 
lier a o"', 80 d'épaisseur et se divise en deux branches inégales à 2 1 " au-dessus 
du sol. Dans la fourche de celles-ci est inséré un Châtaignier qui s'y est 
développé à la façon d'une greffe ordinaire à deux greffons de vigueur 
semblable. Il est formé de deux grosses branches dont l'une s'est soudée, 

( ') Séance du 20 juillet ig32. 
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sur une longueur de i m avec la plus grosse branché du Poirier et est 
devenue libre ensuite. L'antre qui, au début de sa croissance, a traversé 
obliquement la seconde branche du Poirier, a pris par la suite un tel 
développement qu'elle a étouffé celle-ci en grande partie tout en restant 
soudée à elle à son passage au travers des tissus, comme dans les greffes à 
la tarière des Anciens. 

D'autres branches de Châtaignier, plus petites, sont perpendiculaires à 
l'axe du tronc -du Poirier, situées à son extérieur et sont en continuité 
directe avec lui. 

Actuellement (17 juillet dernier), la charpente de l'association présente 
deux parties : d'une part se voient les larges feuilles dentées et les chatons 
en pleine floraison du Châtaignier; de l'autre les feuilles plus petites et d'un 
vert différent du Poirier. A l'automne l'arbre donne des poires et des châ- 
taignes bien que l'appareil aérien complexe soit porté par un tronc 
commun. Cette dualité d'aspect constitue un saisissant contraste qui attire 
l'attention du passant et si le fait n'a pas encore été signalé., c'est que le 
phénomène est situé à I'intériçur des terres dans un coin peu fréquenté. 

L'existence d'une telle association de longue durée déjà, et que chacun 
pourra désormais Contrôler comme je l'ai fait moi-même, n'est pas seule-* 
ment une curiosité, mais c'est un document susceptible d'apporter une 
sérieuse contribution à la solution de problèmes discutés depuis la plus 
haute antiquité jusqu'à nos jours. Je me propose d'étudier, dans un travail 
ultérieur, l'origine de cette greffe, la catégorie de symbioses dans laquelle 
elle devra être classée et hîs relations morphologiques et physiologiques 
existant entre les associés. 

Ces jours derniers, j'ai perforé le tronc du Poirier avec une mèche étroite et longue. 
J'ai constaté qu'il est creux et contient du Châtaignier à son intérieur. Il s'agit donc, 
non d'une hémibiose dont l'association a l'aspect extérieur, mais d'une parabiose 
complexe et bizarre dont je ne connais pas d'autre exemple. 

Pour expliquer sa formation, une seule hypothèse est plausible. Dans la fourche du 
Poirier, alors qu'il était déjà assez gros, un animal (geai ou écureuil) a dû laisser 
tomber une châtaigne. Celle-ci y a germé; sa racine s'est introduite dans le bois du 
Poirier en le décomposant et le digérant; finalement elle a atteint le sol et y a puisé 
directement sa nourriture. L'appareil aérien, au cours de son développement conco- 
mitant, s'est soudé au Poirier en trois endroits de façon différente, avec les deux 
branches du Poirier et avec le tronc, en prenant l'aspect d'une greffe ordinaire. 

Ces soudures différencient nettement, la parabiose en question des semis naturels 
qui se rencontrent dans les arbres creux de familles éloignées qui ne sont pas des 
greffes puisqu'ils sont complètement indépendants de leur support. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Étude comparative des processus cinétiques initiaux 
chez l'œuf d'W y la fécondé aux divers stades d'immaturité et de surmaturité. 
Note ( ' ) de MM. E. Bataïlloîj et Tchoc Su. 

Nous avons signalé ( 2 ) aux premiers stades d'immaturité compatibles 
avec la fécondation, l'abolition sur l'œuf à'Byla de la réaction éliminatrice 
et de l'orientation, une poîyspermie intense et un tableau impressionnant 
de mitoses mâles pseudopolaires figées à la périphérie comme la mitose 
polaire elle-même. Ces symptômes étant reproduits expérimentalement sur 
l'œuf mûr traité par CO 3 , nous prouvions l'importance majeure de la 
charge carbonique au cours de la maturation. 

De grosses lacunes restaient à combler : d'abord la marge très étendue 
qui va de cette condition primitive à celle de l'œuf monospermique apte à 
l'embryogenèse normale, et puis les divers stades de surmaturité qui nous 
ramènent aux symptômes initiaux. 

Ces lacunes, nous allons les combler partiellement en partant des œufs 
surmatures. 

Premier stade de surmaturité : abolition de V amphimixie dans la fécon- 
dation monospermique. — C'est l'évolution autonome des pronuclei, réa- 
lisant sur l'œuf indivis le cas remarquable décrit par Ziegler sur l'œuf 
étranglé d'Oursin, par Wiison sur le même matériel fécondé et partiel- 
lement revenu, à Peau de mer, de l'action inhibitri.ee d'un traitement par 
l'éther. 

Une femelle d"//yla, dés'accouplée, recueillie le 3 avril, est conservée à sec : elle 
pond partiellement pendant la nuit. Les œufs restés dans l'utérus sont fécondés le len- 
demain : un premier stock à io h 5 ln , un deuxième à i3 h 4o m . Le disque polaire sombre, 
symptôme de la réaction épuratrice, se contracte lentement et imparfaitement dans un 
délai doublé (20 minutes). L'orientation n'est qu'approximative sur les deux tiers des 
œufs. Près de la moitié sont polyspermiques; le reste est monospermique, et pourtant 
2 œufs seulement sur 92 se cliveront. 

Donc, une bonne moitié du stock est réfractaire à la division et ne montrera dans 
la suite que des incisions rares et fugaces, malgré l'intervention certaine d'un seul 
élément mâle. A la deuxième opération, qui, à l'examen sur le vif, reproduit la pre- 
mière, nous fixons pour l'étude cytologique et au hasard des œufs monospermiques 
entre 5o et 60 minutes, puis entre i h 5o m et 2 11 . C'est sur ces derniers que nous rencon- 



(*) Séance du a5 juillet ig32. 

('-) E. Bataillon et ïchou Su, Études analytiques et expérimentales sur les rythmes 
cinétiques dans l'œuf (Arch. de Biologie, 40, ig3o, p. 43g-54o). 
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irons, cinq fois sur sept, un monaster femelle épanoui au milieu de l'hémisphère 
animal, uneanaphase haploïde mâle restée excentrique et munie d'asters polaires peu 
étendus. 

Une activation déficiente réalise sur ces œufs, faiblement surmatures la 
même autonomie cinétique des pronuclei, le même isolement physiologique 
que l'étranglement (Ziegler), ou le traitement par l'éther ( Wilson) chez 
l'œuf fécondé d'Oursin. Ajoutons que cette dissociation a été obtenue par 
nous précédemment sur l'œuf fécondé de Bombyx, traité au chloroforme : 
avec une réaction modérée, c était la parthénogenèse (lescinèses mâles 
autonomes étant condamnées à Favortement); avec une réaction forte, 
c'était le blocage total, le prormcleus femelle restant inerte sur Taire 

polaire. 

Un autre symptôme frappant se manifeste sur notre matériel Hyla fixé à 
la fin de la première heure : 2 œufs sur 3 ont retenu leur deuxième noyau 
polaire. C'est la réciproque des observations et expériences faites chez le 
Bombyx, où les œufs bivoltins de première génération éliminent couram- 
ment un globule à la deuxième division niaturatriee, phénomène très 
exceptionnel à la deuxième génération. Si, chez les premiers, plus petits et 
plus riches en plasma actif, l'expulsion est liée à une réaction membrano- 
gène plus marquée-, si, à volonté, nous provoquons cette émission à la 
deuxième génération par une activation énergique au chloroforme : alors, 
la rétention par les œufs surmatures à' Hyla, du deuxième globule qui 
normalement s'isole, nous apparaît bien comme la réciproque du cas de 
l'Insecte. Contraction épuratrice lente et imparfaite, réduction du gel astérien 
qui crée l'isolement des pronuclei, abolition de la deuxième émission 
polaire : voilà une série homogène de faits, tous symptomatiques d'une 
activation déficiente. 

Et alors, nous ne serons point surpris de retrouver sporadiquement, à la 
condition d'immaturité, cette fois, la monospermie avec le même degré 
d'acti va tion partielle et la même dissociation des rythmes cinétiques 
(monaster 9 , amphiaster cf). C'est l'œuf utérin de Ranafusca qui reproduit 
ce tableau à un stade où les oviductes sont encore pleins (une faible partie 
du stock étant encore libre dans la cavité générale). Jamais nous n'aurions 
su interpréter ces cas isolés fournis par la Grenouille immature, avant de les 
avoir rencontrés si nets dans les œufs surmatures d'Hyla, et sans l'idée 
directrice qui va se préciser avec l'étude d'autres étapes. 

Deuxième stade de surmaturité : monospermie et blocage des deux pro- 
nuclei. — En poussant plus loin le contrôle d'un même stock, et sans qu'il 
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soit possible de partir d'un point fixe de surmaturité pour chaque repro- 
ducteur, la réaction de l'œuf au contact des spermies s'atténue. 

Une femelle pleine recueillie la veille nous donne le 2 avril au matin une féconda- 
tion normale. Une deuxième opération est faite 8 heures plus tard : le délai de la 
réaction est triplé (Somin.), mais 65 œufs fournissent encore 45 larves. Le lendemain, 
55 œufs pris dans l'utérus non ouvert ne donnent que 6 embryons. La réaction est très 
estompée et l'orientation reste imparfaite après 60 minutes. 34 œufs monospermiques ne 
se clivent pas (il y a des cas de polyspermie faible). Ce sont les monospermes que 
nous fixons à la 6 e heure et qui nous montrent régulièrement deux mitoses bloquées 
(mitose 9 bien reconnaissable, cinèse cf pseudopolaire : nous connaissons ces 
figures mâles, et nous avons rencontré des œufs immatures aUrodèles qui, eux aussi, 
n'en montraient qu'une. 

Ici donc, l'activation partielle a été suffisante pour assurer la mono- 
spermie, mais assez limitée pour figer les deux mitoses comme dans la poly- 
spermie intense des œufs qui ne réagissent plus. Nous arrivons ainsi au cas 
d'inertie extrême. 

Troisième stade de surrnaturité : abolition de Vactivation, polyspermie, 
abondance de stéréomitoses . — Un nouveau délai de 24 heures nous conduit, 
pour le même matériel, à l'afflux des spermies sans réaction. Ce stade 
ultime est caractérisé à V examen direct par l'effacement des mouvements 
pigmentaires, l'absence d'orientation, des piqûres spermatiques qui ne 
noircissent pas, une cytolyse extrêmement lente. Cytologiquement, tous les 
pronuclei sont figés en cinèse comme ils l'étaient au début de la maturation. 

Ainsi, l'œuf parcourt une courbe d' ' actùabilitè croissante jusqu'à la ponte 
normale, puis décroissante jusqu'à l'altération finale : 

Il y a des complications que nous négligeons volontairement : par exemple, aux 
stades d'immaturité qui précèdent l'optimum, les degrés de réaction, qui commandent 
les anomalies classiques de l'embryogenèse : clivage limité au pôle animal, gastrulation 
équatoriale, hernies vitelliues, asyntaxies, etc. Nous provoquions ces anomalies il y a 
[dus de 3o ans par l'hypertonie et la chaleur. 

Elles devraient s'échelonner en sens inverse à la condition de surrnaturité légère, 
avant le premier stade visé ci-dessus, si le déterminisme dont nous jalonnons les 
symptômes était simple. Nous ne croyons pas qu'il le soit; et ces troubles n'ont pas 
été saisis à l'origine du tronçon de surmaturité de notre courbe. 

Notre conclusion ne vaut du reste que pour les conditions où nous nous 
sommes placés, et qui seront discutées ailleurs. 

A V amphimixic normale correspond pour Vœu f V/'Hyla un optimum < d\icti- 
calion, un point culminant en deçà et au delà duquel la réaction fléchit, pas- 
sant par des niveaux d'intensité décroissante , marqués des mêmes symptômes. 
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CORRESPONDANCE. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les directions de Julia et de Bord des fonc- 
tions entières d' 'ordre fini. Note(') de M. Vladimir Bërhstein, présentée 
par M. Hadamard. 

La publication récente de plusieurs Notes de M l,c M. L. Cartwright et la 
lecture d'un Mémoire récent de M. G. Valiron me permettent de préciser 
quelques-uns des résultats que j'ai récemment publiés ( 2 ). 

1. Soit f(s) une fonction holomorphe dans un secteur S(a<args<(3)et 
d'ordre précisé c(V) dans S. Nous poserons 

u) H(<p) = hm * u l •' , Jt( 9 ) = km b ' J 

Si H(<p) = o et si, à l'intérieur de S, il existe une courbe T s'éloignant à 
l'infini, sur laquelle \og\/(re''f)]/t<^ r) ->o pour r-+œ, nous dirons que 
f(s) est régulièrement d'ordre p(?-) et de type minimum dans S. Il importe 
de souligner que les fonctions entières d'ordre inférieur à p, suivant la ter- 
minologie ordinaire, rentrent dans cette définition du type minimum de 
l'ordre p(/')- 

Nous dirons que. le point o est un point sinusoïdal pour la fonc- 
tion h = h(o) si l'on peut déterminer o>o de telle sorte que l'on ait 
h(o) = Acospç + Bsinpîp, pour ]® — © J <^o, A et B étant des constantes. 
Cela posé, considérons le cas, où p(V) = p; on a alors le théorème suivant : 
Désignons par it(s) soit la constante zéro, soit une fonction arbitraire qui est 
régulièrement d' 'ordre- p et de type minimum dans le secteur S (S) : [ args [ <^ o : 
.alors, si <s = o est un point non sinusoïdal pour la fonction hfo), la direction 
de Vaxe positif est une direction de Borel d'ordre p pour toutes les fonc- 
tions F(s) =/(s) -+- v.(s)e { ' m+m ~' 1 {q = const. ), sauf peut-être pour celles qui 
coirespondent à une certaine fonction exceptionnelle tc (-). 



(') Séance du 25 juillet 1982. 

(-) Voir M llc M. L. Gautwright, Comptes rendus, 191, 1932, p. 1889, 2280; 
G. Vàliiioîïï Ann. di Mat., 9, ig3i. p. 278; V. Bernsteïn, Comptes rendus, 194, 
ig3a, p. 35o, 1629, 1887. Ces travaux seront respectivement indiqués par Gi, G 2, 
V, Bi, Ra, B3. 
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L'axe réel est une direction de Borel d'ordre c pour toutes les fonc- 
tions *(s) =f(s)e-' Jm+i ''^+ n(V)(cf. V, p. 279 et C r, th. IV), mais il peut 
exister une fonction tc„(s), et une seule, telle que zéro soit une valeur excep- 
tionnelle pour $(s) dans le secteur S(S). Si n(z) est différent de rw (s), 
F(z) prend dans chaque cercle de remplissage de O(s) aussi bien la valeur 
zéro, que des valeurs très grandes, et il suffit d'appliquer un théorème 
de M. Milloux ( ' ) pour obtenir le théorème annoncé. 

On obtient un théorème analogue pour le cas d'un ordre précisé p(r) quel- 
conque; pour l'obtenir, on doit remplacer l'exponentielle, dans la définition 
de F(.s), par la fonction V(s), pour laquelle log| V(s)| ~ r?'- r) cos p© 
pour | avgz | < it/p ( 2 ) . 

2. Soit maintenant f(z) = Za ll z n une fonction entière d'ordre un et de 
type moyen; posons F(a;)== Enlaça?" et considérons le polygone de sôm- 
mabilité 6h de F(x). Désignons par A un point extrême de (B: soient C le 
cercle décrit sur le segment OA comme diamètre, et G' un cercle concen- 
trique de rayon supérieur. Soit encore P un point de la circonférence Cqui 
n'est pas intérieur par rapport à 6h et soit y un angle d'ouverture <^ tï, 
ayant P pour sommet et le prolongement de OP pour bissectrice; enfin, 
soit D la partie de C' extérieure à y. Désignons par II (a?) soit la constante 
zéro, soit une fonction arbitraire, holomorphe dansD, et pour laquelle P 
est ou bien un pôle, ou bien un point singulier essentiel, ou bien un 
pôle algébro-logàriîhmiqiie du -type indiqué dans ma Note Bi. Soit 
II(ic) = Znlp H x n le développement, de II(a;) autour de l'origine, et soit 
%(.t) = Lp n x n . Nous pouvons alors affirmer que le rayon-vecteur du 
point A détermine une direction de Borel d'ordre un pour toutes les fonc- 
tions f(x) -h k(x), sauf peut-être pour une seule de ces fonctions. Si l'on 
se reporte au diagramme indicateur de M. Pôlya, on voit que cette propo- 
sition est une conséquence immédiate du théorème du n° 1. Elle montre 
que les fonctions f(x), pour lesquelles l'hypothèse sur la distribution des 
droites de Julia que j'ai formulée récemment (voir Bi et Bà) n'est pas 
vérifiée, peuvent être considérées comme fonctions exceptionnelles. De 
telles fonctions exceptionnelles existent d'ailleurs réellement, comme l'a 
montré M" e Cartwright (voir C2). 

3. Reportons-nous maintenant aux notations de B3 (le lecteur est prié 

(M Acta mathematica, 5'2, 1928, p. 202, et Proc. Phvs. Math. Soc-. 0/ ' Japan, 12, 
io3o, p. 18. 
(-) Voir G. Valiron, Artn. Fac. Se. TouL, 3, iqi3, p. 203. 
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de corriger les erreurs matérielles signalées dans V Errata, p. 2247 du 
Tome 194 des Comptes rendus) et supposons que p(r) vérifie les conditions 
indiquées à la fin de cette Note [ce qui a lieu en particulier, pour p (/•) ==s p ]. 
Nommons pseudo-sommet de l'étoile 2„. p de F, (s) chaque point qui, sur le 
contour de S_ ;p , ne peut pas être considéré comme intérieur à un arc 
d'hyperbole ?•? cosp (s — o ) = const. Le théorème du n° 1 nous permet de 
démontrer pour le cas présent un théorème analogue à celui du n° 2; on en 
déduira que, tout au moins quand p{r) satisfait aux conditions de la lin 
de B3, les rayons vecteurs des pseudo-sommets de S s/p déterminent des 
droites de Borel d'ordre f (r), sauf pour certaines fonctions exceptionnelles 
(au sens du n° 2). 

4. Les résultats de B3, qui ne se l'apportent qu'à la fonction hCf), 
peuvent être précisés de façon à permettre aussi le calcul des valeurs néga- 
tives possibles de H(<p). On obtient (cf. Pôlya, loc. cit., clans B3) le résultat 
suivant : une condition nécessaire et suffisante pour que Von ait H(<j<)</J 

(p-rcel quelconque) est que la fonction W(s) = F, Qe^s- 1 ) soit holomorphe 
dans le demi-plan ûl( s) ^>p. 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur la prévision de l'action d'un vent rapidement 
variable. Application à V effet Katzrnayr et à V autorotation. Note de 
M. A. Lajfay, transmise par M. Ch. Fabry. 

Des expériences sur l'action subie par une aile placée dans un vent dont 
la direction ou la vitesse variait rapidement m'ont conduit à conclure, 
en 1914C), que, lorsque cette rapidité ne dépasse, pas celle quiest normale- 
ment atteinte en aviation, on peut prévoir et estimer, avec une assez 
grande précision (supérieure à i/io") l'action d'un vent variable, en suppo- 
sant que les forces aérodynamiques sont, à un instant quelconque, égales à 
celles que l'on obtiendrait, à l'état de régime permanent, en maintenant 
invariable le déplacement relatif qu'a, à l'instant considéré, l'air par rap- 
port à l'objet sur lequel il agit. 

J'ai récemment vérifié l'exactitude de cette assertion pour l'effet Katz- 
rnayr qui consiste, comme on le sait, dans la possibilité de faire avancer 
spontanément une aile contre un vent oscillant. Les éléments nécessaires à 

( ! ) A. Lapay, Effet, exercé sur une aile par un vent rapidement variable {La Tech- 
nique moderne, 8, 191'j, P- 3-9)- 
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cette vérification m'ont été fournis par une étude expérimentale appro- 
fondie de ce phénomène, faite en s 928 par M. Toussaint et ses collabora- 
teurs à l'Institut aérodynamique de l'Université de Paris. 

Les données extraites de ce travail m'ont permis de tracer la polaire de 
Lilienthal de l'aile S. C. 100 sur laquelle ont porté les plus nombreuses 
expériences. Cette courbe m'a servi à évaluer la somme géométrique 
moyenne des forces correspondant aux diverses inclinaisons relatives suc- 
cessives de l'aile par rapport à un vent dont la direction était supposée 
osciller pendulairement, et ce calcul m'a conduit à constater que dans cer- 
taines conditions, qui sont précisément celles qu'indique l'expérience, la 
force moyenne, ainsi obtenue, a une composante de sens opposé au vent. 

Il est remarquable que cet accord ne soit pas simplement qualitatif et 
que les résultats déduits, par le calcul, de données purement statiques, 
soient très rapprochés de ceux qui ont été directement observés par 
M'. Toussaint. 

Il y a donc lieu de penser que les mêmes opérations, répétées sur les 
polaires des profils actuellement catalogués, permettraient de déterminer, 
a priori, ceux qui sont le plus avantageux pour la mise en évidence et l'uti- 
lisation de F effet Katzmayr. 

Au point de vue des applications la difficulté, provenant de ce que les 
ondulations des courants atmosphériques ont des dimensions trop voisines 
dé celles des ailes ordinaires d'avion, pourrait être tournée par l'emploi 
d'ailes en persiennes qui me paraissent, sous ce rapport, mériter l'attention 
des adeptes du vol sans moteur. 

Les résultats précédents m'ont engagé à appliquer une méthode identique 
à l'autorotation. On arrive immédiatement à prévoir, de la même manière, 
que pour que ce phénomène se produise, dans le cas d'une lame allongée 
tournant autour d'un axe parallèle au vent, il est nécessaire que son profil 
ait une polaire de Lilienthal admettant des abscisses négatives. Je me borne 
à signaler cette règle, qui est bien conforme à l'ensemble des faits observés 
pour passer à l'examen de l'autorotation classique d'une plaque rectangu- 
laire autour d'un axe confondu avec sa médiane et disposé normalement au 
vent. 

Il parait impossible et même absurde d'essayer de rattacher ce phéno- 
mène aux actions successives d'une série d'effets statiques, mais cette 
impossibilité disparaît dès qu'on se rappelle que Râteau a établi que les 
effets du vent sur une plaque plane ne sont pas fonctions univoques de 
l'angle d'attaque i. 
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Les courbes qui représentent la pression résultante et te moment de cette 
pression par rapport à l'axe se composent chacune de deux arcs qui sont 
bien définis, l'un de i = o° à i= 20" environ et l'autre de 5o° àgo", mais qui 
se raccordent d'une manière essentiellement variable suivant les conditions 
d'expérience. 

La photographie des filets fluides permet de constater que ces arcs 
correspondent à deux régimes différents : Pour les faibles incidences l'air 
suit la face dorsale du plan, tandis que pour les incidences élevées il se 
produit à l'arrière une zone tourbillonnante. En prolongeant ces arcs on 
constate sur chaque diagramme que celui qui correspond au premier régime 
passe au-dessus de l'autre. 

Or l'on sait que, lorsque plusieurs régimes aérodynamiques peuvent 
exister dans des conditions déterminées, celui qui s'est antérieurement 
établi dans des conditions voisines tend à subsister. Il en résulte que le 
régime des» faibles incidences se maintient aux dépens de l'autre quand i 
croit de o° à go° et que l'inverse se produit, dans le quart de tour suivant, 
lorsque i revient de 90 à o°. 

On déduit alors de la disposition relative des deux axes sur chacun des 
diagrammes que : 

i° La somme des moments des impulsions est positive et peut entretenir 
la rotation; 

2 La pression résultante moyenne a une composante, perpendiculaire 
au vent, dirigée du côté où ce dernier a le même sens que la vitesse du bord 
du rectangle tournant. 

L'accord qualitatif de ces conséquences avec les faits est aussi satisfaisant 
que possible, mais des évaluations faites, en admettant des empiétements 
mutuels vraisemblables des deux régimes, m'ont donné des vitesses de rota- 
tion et des composantes transversales inférieures à celles qu'indique l'expé- 
rience. La photographie des filets fluides autour d'une plaque en autoro- 
tation libre m'a alors montré que le premier régime subsiste de i = o° 
jusqu'au delà de 70 et le second jusqu'au retour à i = o". 

L'impossibilité de les réaliser statiquement dans des domaines aussi 
étendus nous prive des éléments nécessaires à une vérification quantitative. 
D'ailleurs la vitesse linéaire du bord de la plaque dépasse la moitié de celle 
du vent alors que, dans mes expériences de 191 4 comme dans celles de 
M. Toussaint, le bord de l'aile n'a pas une vitesse relative supérieure au' 
dixième de celle du vent. Il n'est donc plus possible d'admettre l'identifica- 
tion prise comme point de départ, mais il est facile de réaliser des conditions 
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pour lesquelles elle devient acceptable. Il suffit pour cela d'augmenter 
l'inertie de la plaque et de freiner Fautorotation de manière à diminuer 
suffisamment sa vitesse. La photographie permet alors de vérifier que les 
deux régimes considérés alternent bien entre eux comme je F ai indiqué 
plus haut. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Régies des transpositions avec taux de 
sécurité homogènes d'équilibre et de stabilité aux déformations critiques 
(voilements complexes). Note de MM. R. be Fleurx, H. Portier et 
S. Benhakrouha, transmise par M. Mesnager. 

Cette Note, généralisation d'une précédente (Comptes rendus, 177, 1928, 
p. 392) ('), sur le voilenient, constitue le point de départ de travaux d'ap- 
plications, entrepris avec le concours du Service des Recherches de l'Aéro- 
nautique, pour déterminer les conditions d'emploi des alliages de magné- 
sium en fonction de leurs caractéristiques individuelles. Nous avons été 
conduits à des fonctions très générales embrassant tous les matériaux dans 
des formules de similitude, à partir des relations qui définissent les couples 
fléchissants a PI, les flèches (3P1 3 /ML, les couples résistants yPlR.L/V et 
l'angle de torsion parasite P/sn/KMlL+Ift)» résultant d'un excentrement 
initial petit £,,. Nous avons pu tenir compte d'exigences de sécurité, dites 
secondaires bien que primordiales (plissements ou voilements partiels). Ces 
derniers facteurs, pour les poutres à parois minces, gouvernent les lois des 
épaisseurs minima, qu'ils limitent en fonction des modules d'élasticité. 

Notations. — I, moment d'inertie; I„ et I;,, composantes telles que 1= !,,+ I A ; 
p, rayon de giration ; p v et p h , composantes telles que p s =p3-f-p|; <?, coefficient 
d'épaisseur locale; M, module d'élasticité; E, limite élastique; « = I;,/I t ,; 9 et A, coef- 
ficients d'utilisation par rapport aux limites d'équilibre vertical et de stabilité trans- 
versale ; Q, section ; K, rapport du module de Coulomb au module de Young. 

Conditions respectives de résistance et de stabilité : 

Ç =Z îl î--ï?> k = i:^ ...... -1., D /...M ., =Pt/ if • /'■ —' ' 



I 



lu E' îim max de P (voilement) \/ K ' MI y u 



En outre, pour des raisons de stabilité locale (plissements) s'impose une loi de 
minimum d'épaisseur des parois : e 3 = kp x /M. 

(') S'y reporter pour les calculs justificatifs en y remplaçant dans les formules (3), 
(3) et (4) v'iâ -+- II pai" I«-t- h- 

G. R., 1902, 2« Semestre. (T. 195. N* 5.) 27 
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Cas général des poutres à parois minces ondulées ou ( et) en caissons (a; = a). 
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Transposition. — Une poutre en métal X f , transposée d'un métal X, sera 
affectée des mêmes notations (avec indices : F, O', . . .), complétées par 

e ' p,' p h ' j M ' ' Ë 

La transposition optima comporte donc trois conditions : 

d'où la relation 



/ r.'\ X 

h'=h. ç'=i-\ s"=( '-) a- 1 . 

\? J 



tt-S-uY' d + u')? 



^.^1* [«(1— «)]'"" G [u'U—u')Y~* 

x peut prendre les valeurs o, 1, 2, 3. Nous représentons les abaques 
donnant s, Q'/Q, -or, Ô, pour x = 2. Ce cas convient pour des poutres à 
parois minces, ondulées ou (et) en caissons, travaillant en surcharge seule 
(charge propre supposée négligeable), avec déformations partielles propor- 
tionnelles aux rayons de giration considérés comme bras de levier d'équi- 
libre. 

L'exemple de transposition duralumin-magnésium d'une poutre initiale 
de 11 — o,i y est figuré. Il met en évidence, eu égard aux densités, un gain 
de poids de i5 pour 100 avec les mêmes conceptions constructives. Trans- 
posée en acier la poutre en duralumin (yj = 3, [/.= 2,5) aurait vu son poids 
s'accroître de 20 pour 100. 

Ces formules et abaques sont directement utilisables sur les bases d'un 
organe préexistant en parois minces, d'autres abaques gouvernant les trans- 
positions des sections massives. 



ASTROPHYSIQUE. — Sur les variations de l'absorption atmosphérique. Note 
de M. G. Kougiee, transmise par M. Ernest Esclangon. 

Dès le printemps de rg28, des mesures photométriques de la Lune ont 
été entreprises à l'Observatoire de Strasbourg avec le photomètre photo- 
électrique précédemment décrit (Comptes rendus, 194, p. i3ig) pour 
déterminer l'éclairemént variable donné par notre satellite en fonction de 
l'angle de phase. 

L'examen des mesures antérieures, entreprises dans le même but, mon- 
trait que les écarts élevés, obtenus à des dates différentes pour les éclai- 
rements correspondant à des angles de phases très voisins, ne pouvaient 
être attribués en totalité ni à l'imperfection des méthodes de mesure, ni à 
des erreurs d'ordre physiologique. Les auteurs adoptaient en effet une 
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valeur moyenne du coefficient de transmission de l'atmosphère pour corri- 
ger leurs mesures de l'absorption atmosphérique. Cette méthode, légitime 
dans le cas où le coefficient propre à chaque soirée s'écarterait peu d'une 
valeur moyenne, doit entraîner des erreurs d'autant plus grandes que la 
transparence est susceptible de varier par ciel pur entre de plus larges 
limites. 

Des observations, conduites de manière à déterminer le coefficient de 
transmission propre à chaque soirée, peuvent seules garantir la sécurité 
des corrections d'absorption. Si deux observations, obtenues à des dis- 
tances zénithales notablement différentes, suffisent en théorie pour déter- 
miner la pente de la droite de Bouguer, pratiquement les observations 
doivent être faites d'une manière continue pour surveiller les variations 
possibles de la transmission. Dans la réduction des observations il est 
naturellement tenu compte de la variation de distancé de notre satellite et 
de la variation de l'angle de phase qui, négligées, altéreraient la pente de 
la droite de Bouguer. 

La statistique suivante concerne toutes les observations effectuées depuis 
octobre io,3o jusqu'en avril io,32 inclus, pour lesquelles la réduction est 
maintenant terminée. Durant cette période les observations ont été 
possibles à Strasbourg pendant 36 nuits et à Sanary (Var) pendant 
63 nuits. L'absorption due à l'atmosphère terrestre a pu être déterminée 
seulement pour 48 pour ioo des nuits à Strasbourg et ^5 pour ioo des nuits 
à Sanary. Le midi de la France présente donc un avantage certain pour les 
mesures photométriques. Cet avantage ressort encore plus nettement de 
l'examen du tableau suivant qui donne la répartition des valeurs trouvées 
dans chacune des stations. La première colonne fournit les valeurs de k, 
absorption évaluée en magnitude pour une observation zénithale, la seconde 
colonne les valeurs correspondantes de T, coefficient, de transmission de 
l'atmosphère suivant la verticale, les troisième et quatrième colonnes le 
nombre de valeurs comprises dans chaque intervalle à Strasbourg et 
Sanary. 



A-. 


T. 


IV (Strasbourg). 


N (Sanary). 


m m 

o.oo à 0,35 


0,76 à 0,735 


2 




o,35 à o,4o 


0,726 à 0,69 


3 


22 


o,3o à o,55 


0,69 à 0,66 
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o,45 à o,5o 


, 66 à , 63 


6 - 


6 


, 5o à , 55 


, 63 à , 60 


3 
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o,55 à 0,60 


0,60 à 0,675 


3 


1 


o m ,6o4 


o,p7 
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o"\8i5 


0,47 


1 
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La conclusion s'impose : l'emploi de tableaux de correction d'absorption 
en fonction de la distance zénithale, admettant une valeur moyenne de 
l'absorption atmosphérique, peut entraîner des erreurs très supérieures à 
celles des mesures. En photométrie absolue l'usage de tels tableaux doit 
être proscrit. 

Les observations mettent en évidence l'existence de fluctuations de la 
transparence atmosphérique à évolution lente. A cause d'elles certaines 
nuits de ciel paraissant pur sont inutilisables pour la détermination de 
réclairement donné par la Lune.' Mais, en partant de la courbe expérimen- 
tale d'éclairement. on peut inversement calculer le coefficient de trans- 
mission T correspondant à chaque observation. Le graphique des variations 
de la transparence de la nuit du i5 janvier ig3a est donné àtitre d'exemple. 
Pour montrer la précision avec laquelle on peut déterminer les valeurs indi- 
viduelles de T, indiquons que le 26 janvier ig3a (période de beau temps 
stable) 19 observations conduisent à une valeur moyenne T = 0,71 1, avec 
u,= ±o,oo3 pour l'erreur moyenne d'une observation. 




En général les observations commencées lorsque le ciel devient pur après 
la disparition des nuages accusent une augmentation progressive de la 
transparence qui peut se poursuivre pendant deux heures (22 mars ig32). 
Inversement une diminution progressive de la transparence précède le plus 
souvent l'apparition des premiers nuages visibles. 

Par ciel paraissant pur des fluctuations à évolution rapide peuvent être 
également observées. L'aiguille du microampèremètre ne se fixe pas, mais 
oscille d'une façon désordonnée. Ce phénomène, complètement indépendant 
de la niasse d'air traversé, doit être attribué aux fumées qui sont plus abon- 
dantes au début de la nuit, précisément aux heures où les fluctuations sont 
constatées. 
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MAGNÉTISME. — La perméabilité du vide et les théorèmes de M. Plupart. 
Note de M. J. Cayrel, présentée par M. A. Cotton. 

1. En vue de ramener le diamagnétisme au paramagnétisme, E. Bec- 
querel ( 1 ) avait émis l'hypothèse suivante : 

Tous les corps sont paramagnétiques, mais ils sont plongés dans un êther 
polarisable également paramagnétique qui. est répandu dans tout l'espace 
non occupé par la matière aimantée. Selon qu'ils sont plus ou moins para- 
magnétiques que l'éther, les corps nous apparaissent comme para ou comme 
diamagnétiques. 

Si l'on considère le but que E. Becquerel cherchait à atteindre, son 
hypothèse ne présente plus qu'un intérêt historique, puisque l'irréducti- 
bilité du diamagnétisme ou paramagnétisme ne saurait de nos jours être 
mise en doute. Par contre, la question de ['existence d'un éther magné- 
tique et celle de notre incertitude touchant la valeur de la perméabilité du 
vide conservent tout leur intérêt pour le physicien mathématicien. 

2. Admettons l'existence d'un éther polarisable M , de perméabilité p. , 
extérieur aux aimants. 

Je vais établir en premier lieu que, par des mesures de forces magné- 
tiques effectuées successivement au sein de cet éther (notre vide) et au sein 
d'un fluide, matériel incompressible M, de perméabilité u., , il est possible, 
contrairement aux idées reçues, de déterminer non seulement le rapport 
;/.,/ [/.„, mais encore la perméabilité de l'éther p. . 

Soient respectivement F et f les forces exercées au sein de l'éther M 
sur une aiguille aimantée a par une sphère S aimantée uniformément et par 
une autre aiguille aimantée A. Je suppose rigides les aimantations de a, A, 
S, ce qui revient à dire que la perméabilité de ces trois aimants est égale à i . 

Soient F, et / a les valeurs correspondantes des forces exercées, toutes 
choses égales, au sein du fluide matériel M t on a : 



(»; 



(') Comptes rendus, 16, iS43. p. 876; cf. Annales de Chimie et de Physique, 
3 e série, 28, i85o, p. a83. 
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et' 

ta) • -' 4 = &. - 

J<, F-, 

L'égalité (2) donne le rapport p.„/u,. De l'égalité (1)011 peut tirer la 
valeur de la perméabilité de l'éther : 

3. Imaginons que l'expérience précédente, supposée réalisable, donne 
pour a une valeur différente de 1 . Sommes-nous forcés de croire à l'exis- 
tence d'un éther magnétique de perméabilité u.„ répandu dans tout l'espace 
extérieur aux aimants? 

Non, grâce à un beau théorème de M. H. Chipart sur les forces s'exerçant 
entre corps polarisés au sein d'un milieu polarisable, une autre inter- 
prétation nous est permise : nous pouvons nier l'existence de l'éther 
magnétique et supposer que les aimants a, S, A sont placés dans un milieu 
impolarisable ( p. = 1) à la condition : 

i° De diviser par t/p-o ^ es aimantations rigides des aimants perma- 
nents ('); 

2 De diviser par ;j. les perméabilités des aimants du système (les 
aimants rigides prendront des perméabilités égales à i/p, et le milieu M, 
une perméabilité [j.i/[x ). 

Remarquons qu'attribuer aux aimants rigides une perméabilité v = i/a„ 
(avec p. ^i) revient à admettre dans ces aimants l'existence d'un éther 
intérieur de perméabilité v„, c'est-à-dire . à nier V existence de véritables 
aimants rigides. (En effet en chaque point d'un de ces aimants il faudra 
ajouter à l'aimantation permanente J/j/yV-o une aimantation introduite 
J t =^(v — i)/4tiH qui dépend de la position de l'aimant considéré par rap- 
port aux autres aimants du système.) 

4. Supposons réalisée la mesure de jx à partir de l'égalité ^ 3). De deux 
choses l'une : 



(') Cette variante en y'fx de la règle précitée est due à M. Chipart qui ne l'a pas 
encore publiée. Elle présente sur l'ancien énoncé l'avantage que [x a ne figure plus 
explicitement dans l'expression des forces. 
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Ou bien on trouvera [J. = i, et, en ce cas, on pourra conclure à V absence 
d'éther magnétique tout en affirmant l 'existence à" 1 aimants rigides; 

Ou bien on trouvera [x ^i, et, en ce cas, on se trouvera en face du 
dilemme suivant : 

Ou bien on pourra conclure à l'existence d'aimants rigides plongés dans 
un éther magnétique extérieur de perméabilité [x t ; 

Ou bien on pourra nier l'existence de cet éther à la condition d'admettre 
dans les aimants permanents Inexistence d'un éther magnétique intérieur de 
perméabilité v =i/|x , ce qui revient à nier Pexistence des aimants rigides. 

5. Le dilemme relatif au cas de p.07^1 est susceptible de l'énoncé plus 
général suivant : Soient a un nombre quelconque et p.„ la perméabilité de 
l'éther donnée par l'égalité (3). On pourra, d'après la deuxième règle de 
M. Chipart, attribuera l'éther la perméabilité p. /a à la condition de diviser 
par y/a les aimantations rigides et de supposer l'espace occupé par les 
aimants permanents remplis par un éther intérieur de perméabilité i/a. 

En définitive l'expérience imaginée plus.haut atteindrait non la perméa- 
bilité de l'éther magnétique extérieur aux aimants, mais seulement le rap- 
port de cette perméabilité à celle des aimants permanents. 



SPECTROSCOPIE. — Excitation de jets atomiques par une décharge électro- 
magnétique de haute fréquence. Note de MM. Armand Bogros et Feux 
Esclaxgon, présentée par M. A. Cotton. 

L'étude de la structure hyperfine des raies spectrales n'est possible que 
si les causes d'élargissement des raies sont éliminées, ou du moins atténuées 
dans une proportion suffisante; déplus, on ne peut employer de spectro- 
scopes à grand pouvoir de résolution que si la source étudiée possède un 
éclat suffisant. Les oscillations électromagnétiques de haute fréquence 
permettent d'exciter dans les gaz et les vapeurs l'émission de raies fines 
avec un éclat assez grand. Cependant, pour les éléments légers ou peu 
volatils, l'effet Doppler reste une cause d'élargissement notable ; en outre, 
la méthode ne peut pas s'appliquer à des corps doués d'une grande activité 
chimique comme le lithium qui attaque tous les corps transparents aux 
températures où il est susceptible d'être excité. Or l'emploi de jets ato- 
miques diminue considérablement l'effet Doppler dans une direction 
d'observation normale au jet, et on peut les produire avec des métaux 
réfractaires ou chimiquement très actifs. C'est pourquoi il nous a paru 
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intéressant d'essayer, en combinant deux techniques que nous avons utili- 
sées séparément ('), de rendre lumineux des jets atomiques en les excitant 
au moyen d'oscillations électromagnétiques de haute fréquence. 

L'appareil producteur de jets et le montage de haute fréquence ont été 
décrits ailleurs ( 2 ). Les spires de self-plaque du circuit oscillant sont placées 
légèrement au-dessus du deuxième diaphragme définissant le jet. Si le vide 
est maintenu aussi bon qu'il est possible de le faire, le jet ne s'illumine pas. 
II est nécessaire de produire des électrons dans l'espace où se propage le 
jet. Parmi les différentes sources d'électrons dont il est possible d'envisager 
l'emploi, l'une des plus simples consiste à introduire un gaz étranger à une 
pression assez basse pour que le jet reste bien défini. C'est cette méthode 
que nous avons expérimentée avec succès et qui nous a permis d'observer 
la luminescence de jets de sodium, de lithium et de cadmium.. La pression 
du gaz étranger (argon ou azote) est réglée au moyen d'un jeu de capil- 
laires à travers lesquels le gaz pénètre dans l'appareil. La pression optima 
est d'environ 2/iooo e de millimètre de mercure. La décharge ne s'amorce 
que grâce à une ionisation préalable du gaz par une décharge entre élec- 
trodes réalisée à l'aide d'une bobine de Ruhmkorf. A cette pression 
de 2/1 000 e de millimètre le jet est bien défini, on le voit se détacher nette- 
ment avec sa couleur propre sur le fond lumineux du gaz. Si la pression du 
gaz augmente, le jet augmente d'éclat, mais il se déforme en même temps 
que ses contours s'estompent et que la luminosité se rétracte jusqu'à n'être 
plus visible qu'au voisinage du trou de sortie du jet. 

L'examen spectroscopique de la lumière émise par le jet a révélé l'émis- 
sion de tout le spectre d'arc du métal. Nous avons reconnu les raies du 
lithium : 6708 A de la série principale, 6109, 4972 et 4602 des séries 
secondaires, et les raies du cadmium 6438, 5o86, 4800, 4678, appartenant 
toutes à des séries secondaires. Nous avons pu photographier les raies 6708 
du lithium et 6438 du cadmium ainsi émises, analysées par une lame de 
Lummer en verre de 2o cm de longueur," avec une pose de 5 minutes sur 
plaque Krypta (distance focale de l'objectif 427 mm ). La finesse de la raie 
du lithium est comparable à celle de la raie d'absorption d'un jet semblable 
en l'absence de gaz étranger. La finesse des franges de la raie du cadmium 
paraît limitée seulement par le pouvoir séparateur de la lame. 



( l ) A. Boqros, Ann. de Phfs., 17, 1932, p. 199, et F. Esclangon, Comptes rendus, 
194, 1932, p. 266. 
(*) A. Bogros, loc. cit., et F. Esolangok, loc. cit. 
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Les premiers essais de cette méthode ont donné des résultats satisfai- 
sants. Elle peut s'appliquer à des corps très variés; elle présente sur 
l'emploi de la résonance optique l'avantage de provoquer rémission de tout 
le spectre d'arc. L'excitation de jets atomiques par des décharges de haute 
fréquence doit pouvoir rendre, semble-t-il, de grands services dans l'étude 
des structures hyperfines des raies spectrales. 

POLARIMÉTRIE. — Réalisation d'un polarùnètre photo-électrique. 
Note de MM. G.*Bruhat et P. Châtelain, présentée par M. A. Cotton. 

Les méthodes photographiques, qui ont été jusqu'ici les seules employées 
dans l'étude de la dispersion rotatoire ultraviolette des corps actifs, sont 
longues et pénibles : aussi divers auteurs ont-ils déjà essayé de tes rem- 
placer par des méthodes photo-électriques. C'est ainsi qu'Ebert et Kortiïm 
ont décrit récemment (') un appareil utilisable en lumière monochroma- 
tique; mais cet appareil a l'inconvénient d'exiger la mesure simultanée, ou 
tout au- moins la compensation, de l'absorption, et d'introduire ainsi dans 
les mesures polarimétriques toutes les difficultés des mesures d'absorption. 

Pour éviter ces difficultés, nous avons réalisé, suivant le principe des 
polarimètres à pénombre usuels, un appareil où les deux faisceaux à com- 
parer ne sont séparés qu'après la traversée du tube polarimétrique. La 
grande sélectivité des cellules impose l'emploi d'un monochromateur 
double, c'est-à-dire l'interposition d'un nombre relativement grand de 
prismes et de lentilles et une limitation assez étroite de l'étendue du fais- 
ceau polarimétrique : on n'obtient jamais que des courants photo-élec- 
triques très faibles, et Ton est conduit à employer un angle de pénombre 
de 90 ( 2 ), que nous avons réalisé , pour toutes les longueurs d'onde en 
prenant comme analyseur un prisme de Wollaston. 

La source est un arc au mercure Gallois à grand éclat, le monochromateur est un 
monochromateur double à optique de quartz, et le faisceau polarimétrique est défini 
par deux diaphragmes de diamètres 7,5 et io ram , distants de ioo cm ; nous obtenons, 
pour les raies les plus favorables, des courants photo-électriques de io -9 à 4- io -9 
ampère. Les pointés polarimétriques s'effectuent en comparant les courants photo- 
électriques produits par les deux faisceaux F l5 F 2 que fournit l'analyseur biréfrin- 
gent P-; une erreur relative de i/8oo e dans cette comparaison correspond à une erreur 
d'une minute dans la mesure polarimétrique. 

(' ) L. Ebeiît et G. Kortmi. Zeits. fur Phys. Chem., 13 B, 198 1, p. io5. 
( s ) G. Brchat, Traité de Polariinètrie, p. 164 (Paris, 1981). 
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Les faisceaux F, et F., traversent un prisme de quartz P, de petit angle, qui 
ramène F t dans la direction de l'axe du polaritnètre, puis une lentille qui donne deux 
images séparées du trou de sortie du monochromateur. Un diaphragme placé^dans le 
plan de ces images permet d'isoler le faisceau axial, qui est seul reçu par la cellule; 
en remplaçant le prisme P, par un prisme P, d'angle opposé, on ramène F 4 dans la 
direction de l'axe, et on le substitue à F, sur la cellule. L'ensemble des prismes P, P t 
et P 2 est porté par un cercle divisé, et l'on cherche pour quel azimut <z la substitution 
de P s à P t ne modifie pas le courant photo-électrique; cette détermination se fait très 
rapidement par interpolation, en mesurant les variations obtenues dans cette substi- 
tution pour deux azimuts a' et a' qui encadrent x. 

Nous mesurons les courants photo-électriques avec un amplificateur à courant 
continu du type classique, que nous avons monté au laboratoire avec deux lampes de 
modèle commercial, Philips A 442 et A 4 1 5 ; la résistance d'entrée est une résistance 
de i,8. io s ohms, la liaison entre les deux lampes est faite par deux piles de 4,5 volts 
et: une résistance de 4 mégohms. Avec des tensions de chauffage de 2,2 volts pour la 
première lampe et 3 volts pour la seconde, et une tension de plaque de 80 volts pour 
la seconde lampe, les variations du courant de sortie sont, environ io 6 fois celles du 
courant photo-électrique. Pour les raies donnant un courant photo-électrique 
/ = io — 9 ampère, nous mesurons ces variations par un microampèremètre o-a5o fx A 
muni d'un circuit de compensation; poury = io^ 10 , nous employons un galvanomètre 
balistique suivant la méthode de Tardy i 1 ) : dans un cas comme dans l'autre, l'erreur 
relative 4/7/ est inférieure à i/iooo"; la stabilité de la lampe Gallois et celle de 
l'amplificateur sont suffisantes pour permettre d'atteindre cette précision sans diffi- 
culté. 

Lorsqu'on répète plusieurs fois le même pointé, on retrouve chaque fois 
la même position à une ou deux minutes près; mais la fidélité est moins 
bonne si, entre deux pointés, on modifie les réglages géométriques, et 
surtout si l'on place dans le polarimètre un tube plein d'un liquide inactif. 
C'est que la précision du millième, qu'il est nécessaire d'atteindre dans la 
mesure des flux pour faire des pointés à une minute près, et que nous avons 
effectivement obtenue, n'a de signification que si l'on maintient constante 
avec cette précision l'identité de définition géométrique des deux faisceaux 
que l'on compare. Si notre polarimètre est certainement -supérieur, à ce 
point de vue, aux appareils dans lesquels un seul des deux faisceaux traverse 
le tube polarimétrique, il n'est pas encore parfait, à cause du léger défaut 
d'achromatisme du système analyseur PP, ou PP 2 . Nous indiquerons dans 
un autre Recueil le détail des précautions que nous avons prises pour 
réduire au minimum les erreurs d'ordre géométrique : .nous sommes arrivés 
à obtenir, dans des séries de pointés s'étendant sur plusieurs semaines, 

( r ) L.-H. Tardy, Revue d'Optique, 1, 1928, p. 18g. 
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avec modification des réglages et changement du tube polarimétrique, un 
écart moyen ne dépassant pas trois minutes. 

Le polarimètre a été montré avec des lentilles quartz-fluorine et des 
prismes polariseurs collés à la glycérine. Avec une cellule Fotos SKG1 au 
potassium, à enveloppe de verre, nous avons pu obtenir la sensibilité que 
nous venons d'indiquer pour les raies 546i, 4358, 4046 et 366oA; avec 
une cellule Pressler au sodium, à enveloppe de quartz, nous avons pu avoir 
la même sensibilité pour les raies 4358, 4°46, 366o, 334i, 3i3o, 3o2i 
et 2963 A. 

RADIATIONS. — Fluorescence cl" un jet d" 1 atomes de zinc. 
Note(')de M. P. Sgweilwet, transmise par M. Pierre Weiss. 

Dans une Note antérieure ( 2 ) ? j'ai exposé les résultats obtenus en excitant 
un jet d'atomes de cadmium à l'aide des radiations de résonance 
(i 1 S — a 3 Pj) et ( i ' S — 2 3 P,) dont les longueurs d'onde sont respecti- 
vement de 3a6iAet 2288 Â. Des expériences analogues ont été réali- 
sées sur un jet d'atomes de zinc avec les radiations correspondantes 
(1 ' S - 2 3 P ,) y = 3o 7 6 Â et (1 ' S. — a' P,) y = ai3g Â. 

Un arc dans le vide soufflé magnétiquement contre la paroi en silice 
fondue fournit les raies aussi peu renversées que possible. A l'intérieur 
d'un récipient à fenêtres de quartz, un petit four électrique muni d'un trou 
envoie dans un bon vide des atomes de zinc. Un diaphragme froid en déli- 
mite un faisceau vertical. Une fente horizontale placée contre l'arc produit 
avec une lentille de quartz un faisceau aplati horizontalement dans la région 
de l'image de la fente et l'on utilise cette région pour éclairer le jet ato- 
mique. Celui-ci est alors photographié par un appareil à lentille de quartz, 
la direction d'observation étant dans le pian d'aplatissement du faisceau 
éclairant. Des expériences préliminaires ont permis le réglage de la pre- 
mière lentille et celui de l'appareil photographique pour chacune des radia- 
tions considérées. Dans le cas des radiations 21 3g, les plaques ont été 
huilées pour augmenter leur sensibilité. 

Les résultats sont les suivants : 

Pour les radiations 2139, la trace du faisceau excitateur est très nette 

(') Séance du 25 juillet ig32. 

( 2 ) Durée moyenne de vie de V atome de cadmium dans les états excités i'Pf et 
2 4 Pi (Comptes rendus, 194, ig3a, p. 793). 
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dans le jet d'atomes. On doit donc penser que, comme avec le cadmium, la 
durée de vie à l'état excité 2 f P ( est très courte, de l'ordre de io" 8 seconde. 

Pour les radiations 3076, aucune trace de fluorescence. 

Ce résultat, bien que différent de celui obtenu pour le cadmium, peut 
néanmoins s'expliquer : 

^ i°^La sensibilité au champ magnétique de la polarisation de la radia- 
tion 8076, émise par résonance, indique une durée dévie à l'état excité 2 3 P, 
bien plus grande que pour le cadmium, au moins cinq fois plus grande ( ' ). 
L'étalement de la lumière de fluorescence dans le sens de la vitesse des 
atomes du jet doit donc être au moins cinq fois plus grande, d'où affaiblis- 
sement correspondant du noircissement de la plaque photographique. 

2° Si l'on compare toujours les expériences sur le cadmium et le zinc, les 
atomes restent exposés à la lumière excitatrice un temps à peu près égal, 
mais la probabilité de passage d'un état à l'autre étant beaucoup plus faible 
dans le cas du zinc que dans celui du cadmium, le nombre d'atomes excités 
est beaucoup faible dans le premier cas. 

3° Il est aussi possible que la région d'absorption, qui, dans le jet, Vest 
pas modifiée par effet Doppler, soit plus étroite dans le cas du zinc. 

A titre de contrôle la fluorescence a été produite dans de la vapeur non 
dirigée contenue dans un récipient de quartz. Alors que pour les radia- 
tions 21 39 la trace de faisceau est très nette, pour les radiations 3076, elle 
ne l'est pas et la luminosité s'étend à quelques millimètres de distance. On 
peut imaginer que dans ce cas la résonance a lieu avec les atomes dont la 
direction de vitesse n'est pas très éloignée de la direction horizontale pour 
lesquels les deux premières raisons d'affaiblissement de la résonance ne 
s'appliquent pas et plus particulièrement avec les atomes qui se déplacent 
dans la direction de faisceau excitateur pour lesquels la troisième raison 
aussi ne peut s'appliquer. 

En résumé, des expériences réalisées on peut tirer les conclusions sui- 
vantes : 

Etat 2'P ( . La preuve est faite que, comme le faisait supposer l'analogie 
avec le cadmium, cet état est très instable, d'une durée de vie <io- 7 
seconde. 

Etat 2 3 P < . Aucune indication contraire à une durée de vie >io- 5 comme 
le veut l'étude de la polarisation. 



(') Polarisation des radiations de résonance du sine (Comptes rendus, 187, iqoS 
p. 7a3). - ' 



3^4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



ÉLECTRO-OPTrQUE. — Sur l'absorption partielle dans la région des rayons X 
mous. Note de MM. F. C. Chauemn et L. P. Chalklix, présentée par 
M. M. de Broglie. 

Ray (') a mesuré avec K a (Cu), K a (Ni) etc. des raies diffusées avec un 
abaissement de fréquence correspondant à un terme spectral de l'absor- 
bant. 

Des lignes semblables à celles obtenues par Ray ont été trouvées par 
Majumdar ( a ), qui a employé comme radiations monochromatiques K a Ni, 
lv a et Kp Fe, les absorbants étant le carbone, l'azote et l'aluminium. De 
plus Bharghava et Mukerjie (*), en faisant passer K a Cu à travers la paraf- 
fine, ont obtenu une ligne diffusée dont la fréquence est plus petite que 
celle de la radiation incidente avec Av = R. On a attribué cet effet à une 
absorption partielle des quanta incidents par des atomes d'hydrogène, 
d'où un électron K serait complètement expulsé. Ces savants, en faisant 
passer la radiation K a de l'argent à travers une feuille de nickel, ont aussi 
observé une bande avec une discontinuité brusque du côté des ondes 
courtes. La différence d'énergie entre K a de l'argent et la discontinuité 
brusque se trouve égale à l'énergie de la discontinuité K d'absorption du 
nickel. 

Au contraire, Lindsay (*) Alichanow et Arzimowic ( 5 ), tout comme 
Thibaud et Cork, n'ont pu obtenir aucune ligne déplacée. 

Toutes ces expériences contradictoires se sont faites avec des longueurs 
d'onde voisines de i A. Nous avons estimé utile de rechercher des lignes 
modifiées dans la région des rayons X mous, au moyen d'une technique très 
différente de celles des savants cités. 

En nous servant d'un spectrographe à vide, avec un réseau sous inci- 
dence tangentielle, nous avons examiné le spectre de rayons X mous de 
plusieurs éléments. Sur la plupart des plaques on apercevait la ligne K a 
du carbone. Le carbone se dépose sur l'anticathode par décomposition 
des vapeurs de carbures d'hydrogène qui se dégagent des rodages et des 



(') Xature, 1.25, ig3o. p. 746, et Zeils. fur Phvs., 66, 1900, p. 261. 

( s ) A'ature, 127, ig3i, p. 92. 

( 3 ) ISature, 126. 1930, p. 099, et 127, 1981, p. 272, 3o5. 

(*) Rature, 127, ig3i, p. 3o5. 

( /') Zeils. fur Phys., 69, igSi, p. 853. 



SÉANCE DU I er AOUT ig3a. 3^5 

parois du speetrographe. Nous trouvons sur les plaques où la raie K a du 
carbone est la plus intense une ligne très diffuse du côté des grandes 
longueurs d'onde. Cette ligne apparaît également lorsque l'anticathode 
est constituée de platine, de palladium ou de cuivre. L'inspection visuelle 
de nombreuses plaques révèle que l'intensité de cette ligne croit avec 
celle de K a carbone, et de plus qu'elle se montre nettement sur une plaque 
où il n'y a presque pas d'autre radiation que celle du carbone. On peut en 
conclure que l'effet se rattache au carbone. Le caractère diffus de la ligne 
indique qu'il ne s'agit pas d'une raie ordinaire, car ce caractère diffus n'est 
observé qu'avec les raies K a des éléments légers, et la longueur d'onde de 
la raie démontre qu'elle ne peut avoir cette origine. 

Nous avons parfois observé l'effet sur deux ordres. La raie a été aussi 
observée avec deux réseaux réglés par la machine Siegbahn, dont l'un 
possède 600 traits par millimètre et l'autre 3oo. Elle a été obtenue sous des 
angles dïncidence différents et il est clair que l'effet ne provient pas d'une 
illusion due à notre dispositif 

La longueur d'onde est 5iÂ, et correspond à 242 éîectronvolts; ce qui 
est inférieur de 35 volts au voltage de la ligne Iv a de carbone (transi- 
tion L -y K). Il est évident que cette raie ne peut pas avoir son origine dans 
une transition ordinaire de l'atome de carbone, et qu'il faut en chercher 
l'explication dans un processus secondaire. Par la méthode photo-électrique, 
on a trouvé comme potentiel d'ionisation du niveau L, 35 à 4o volts, et par 
les spectres d'étincelle de Millikan une valeur un peu supérieure à 
34,2 volts. Nous arrivons donc à la conclusion que notre ligne diffusée 
est due à l'expulsion d'un électron du niveau L par un quantum de 
radiation K a , avec perte d'une partie de son énergie. Si l'on admet 
^ v <ugne modiflêc)= ^v lKa , ~" 'W(L>«i> on trouve 240 volts comme énergie delà raie, 
ce qui est en bon accord avec la valeur observée (242 volts). 

La preuve qu'il se produit une véritable absorption par le carbone dans 
notre appareil est donnée par le fait que nous obtenons des discontinuités K 
d'absorption. La longueur d'onde que nous obtenons s'accorde bien avec 
la détermination primitive de Thibaud (') (284 volts). Il est probable que 
cette discontinuité est le résultat d'un processus où un électron K passe au 
premier niveau vide qui se trouve à l'extérieur des niveaux L occupés. 
Ceci porte à supposer que ce pourrait être le passage d'un électron d'un 



( l ) Nature, 121, 1928, p, 3ai. 
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niveau L occupé jusqu'au niveau vide le plus proche, qui donnerait nais- 
sance à notre ligne. 

Il faut cependant noter que dans le cas de la discontinuité d'absorption 
la radiation incidente forme un spectre continu, tandis que la radiation 
excitatrice de notre ligne modifiée est monochromatique. Toutefois, un 
effet dû à un transport de cette espèce est admissible, et de cette façon on 
expliquerait aisément l'élargissement observé de la ligne K a du carbone, 
dans le sens des grandes longueurs d'onde, tel que l'a observé Prins (') 
ainsi que nous-mêmes. Sur nos plaques, on aperçoit un noircissement à 
partir de la raie K a du carbone jusqu'à la ligne diffusée. 

Nous avons aussi à signaler la découverte d'une nouvelle discontinuité 
d'absorption à 39,7 Â, ou 3n volts. Nous croyons qu'elle résulte de 
l'extraction complète d'un électron K de l'atome de carbone, et qu'elle 
donne une mesure du vrai niveau L. De la relation approchée 

( K -;» oo)=( K -> L) -+- (L - y oc), 

nous concluons que le potentiel d'excitation (L ->■ 00) est égal à 
311 — 277 = 34 volts, valeur qui s'accorde bien avec les résultats déjà 
cités. 



MAGNÉTO-OPTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique du chlorure céreuœ en 
solution aqueuse; variation thermique. Note de M" J.. Pjbrmkt, transmise 
• par M. Pierre Weiss. 

Une publication récente de M. P. K. Pillai ( 2 ), du laboratoire de Sir 
C. V. Puiman, se rapporte, dans l'une de ses parties, à des Notes anté- 
rieures (') relatives au pouvoir rotatoire magnétique de solutions parama- 
gnétiques de nitrate de cérium. Il résulte bien des nombres publiés par 
M. Pillai que, dans le cas du nitrate de cérium, la loi d'additivité des 
pouvoirs rotatoires magnétiques spécifiques est applicable, avec une très 
bonne approximation , comme cela avait été annoncé. De mon côté, j'ai abordé 
notamment l'étude des solutions aqueuses, non acidulées, de chlorure 
céreux CeCl 3 7H 2 0, corps négatif. J'en indique les premiers résultats, en 



(') Zeits. fur Phys., 69, 1981, p. 618. 



( s ) Indian Journal of Physics, 7, J., i cr avril 1982, p. 9. 

(/') H. Olmyier, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1001; 191, 1900. p. i3o. 



SÉANCE DU I er AOUT IQ.32. 3 77 

conservant les notations d'une publication récente ('). Les valeurs du titre t 
sont données d'après les résultats des dosages de l'anion ; d" a été trouvé fort 
grand et rapidement variable avec la température pour les solutions diluées, 
bien plus petit et beaucoup moins variable pour les solutions concentrées. 
Exemples : 

. t=o,o62 9o ; ,^=i6,73ào"età8i", 7 ; d !! =ii,i- (min) à 36"; 

7 = 0,1960; rf"=n,46ào»; io,8 à 60,2 et à -80°; 9,5i (min) à 4o' J ; 
r = o,45 7 6, ; ; d"= 7,26 à 0°; 7,04 à ii" et à 80°;' 6,84 (min) à 4i«. 

Les mesures de rotations magnétiques ont été effectuées pour la lumière 
verte du mercure : d'une part au moyen d'une forte bobine, le tube, de 4o tm « 
de longueur étant entouré d'air sec; d'autre part au moyen d'un électro- 
aimant Weiss, la cuve, de 2.5 m,a de longueur, étant entourée d'azote sec. 
Les rotations simples données par l'eau étaient, dans les deux cas, voisines 
de 600', celles que donnaient les solutions ont varié de + 4oo' à — 1620'. 
La température a varié de 2° à 5o° ou à 99 , suivant les solutions. 

Soit /l'inverse de la grandeur G (loc. cit., p. 2802) qui est égale au pou- 
voir rotatoire magnétique spécifique du sel anhydre dissous quand la loi 
d'additivitéde Verdet est applicable. J'ai considéré deux sortes dé courbes : 

i° La température reste constante ; le point d'abscisse t et d'ordonnée [ (' 6e) : (pd)]— 1 
décrit une courbe V; si la loi d'additivité est applicable, V est une droite de coefficient 
angulaire m ; la constante de Verdet spécifique du sel dissous est le produit de celle 
de Peau par (m + 1). On sait que, dans de nombreux cas, t croissant de plus en plus, 
V ne reste pas reetiligne. C'est ce qui se produit pour le chlorure de cérium aux fortes 
concentrations. 

2° Le titre restant constant, la température absolue T varie; le point 
d'abscisse T et d'ordonnée |/| décrit une courbe W. Dans le cas présent, 
pour les intervalles explorés, les segments étudiés des courbes "W pour les 
solutions restées bien limpides sont rectilignes; les écarts relatifs sont d'un 
petit nombre de millièmes . On a donc : 

G(T — @) = const. ; ou |/| = À-(T — 0). 

Cette équation a la même forme que l'équation de Weiss qui régit la 
plupart des phénomènes paramagnétiques ; (positif ou négatif) joue le 
rôle du point de Curie; k est la pente de la droite W. 

Résultats. — Pour les solutions peu concentrées, positives, et k ne 



(') H. Ollitier, M lle J. Pernet, J. Lesne, Comptes rendus, 194, 1982, p. a3oi, 
C. R., igîs, t' Semestre. (T. 195. N» 5.) 28 
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varient que très peu en fonction de <?; on a sensiblement 0— + 48° 

et£==o,o635. 

p 0lir t — o, 196 la rotation de la solution est nulle h %%% 6, Les solutions 
plus concentrées donnent des rotations négatives; ~ croissant, et k dimi- 
nuent, d'abord lentement, puis plus vite. 

Pour les solutions de titre voisin de 0,875, = o et la loi suivie, 
GT = const. , est analogue à la loi de Curie ( ' ). 

Pour les solutionsplus concentrées, devient négatif (—25°pour" = o, 42; 

li = o, o3o ) et s'abaisse ensuite rapidement. 

I! est arrivé, au cours de longues séries de mesures, que les points relatifs aux 
températures décroissantes ne se retrouvaient plus sur la droite relative aux tempéra- 
tures croissantes; avait augmenté d'environ 3o»; la valeur absolue de G s'était 
accrue. Un très fin précipité, n'empêchant pas les mesures, était en suspension dans 
le liquide. Un précipité provoqué par une trace d'ammoniaque est d'ailleurs sans 
action notable. 

PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sur la réponse d'une cellule photo-électrique à 
remplissage gazeiiga à un èclairement brusque. Note de M. P. Fobr»abïJ5», 
présentée par M. Paul Janet. 

La manière dont une cellule photo-électrique à gaz répond à une illumi- 
nation brusque constitue le phénomène fondamental du traînage. J'ai 
effectué quelques expériences pour étudier le diagramme du courant en 
fonction du temps dans une cellule brusquement éclairée. Le schéma du 
dispositif d'essais est indiqué à la figure 1. L'image d'une fente radiale dans 
le disque tournant D balaye Pécran E cachant la cellule Q et percé d'une 
fente F. La pleine lumière était ainsi établie sur la cellule en environ 
10 microsecondes. Le courant de la cellule était amplifié et observé à 
l'oscillographe cathodique. 

Les essais ont porté sur des cellules à cathode en potassium, potassium 
sensibilisé et cœsium avec remplissage en néon, argon et hélium; ils ont 
conduit aux conclusions suivantes : 

l° Le diagramme du courant dans la cellule en fonction du temps pré- 
sente l'allure de la figure 2. Le temps OA correspond à l'établissement du 



(') L'ensemble de ces résultats est en accord avec les faits découverts par 
M. J. Becquerel daus le cas des cristaux renfermant des terres rares. 
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flux lumineux sur la cellule; A.G, illumination constante: CD, temps 
d'extinction. On distingue deux composantes du courant total : i, s'établit 
instantanément-, i 2 s'établit beaucoup plus lentement. La lenteur d'établis^ 
sèment de ?'., est ta cause du traînage. 



j A^ag'nww 




Fig. 1. 



O'A "■ B "C a ""E~ '"'-' 

Fig. ?.. — OA, ouverture de )a fente; AB, traînage; 
CD, fermeture de la fente; DE, traînage. 



2° Ces phénomènes semblent indépendants de la nature de la cathode. 

3° Dans les cellules à remplissage d'argon ou de néon à basse pression 
(quelques dixièmes de millimètre de mercure), 4 est négligeable par rap- 
port à i t pour les tensions appliquées telles que l'amplification due au gaz 
ne dépasse pas 4 à 5. Pour les tensions supérieures, le rapport i^i x 
augmente avec la tension ainsi que le temps t de traînage qui passe de 
quelques microsecondes à quelques millisecondes. Ces deux causes coo- 
pèrent simultanément à la diminution de la sensibilité de la cellule aux 
fréquences élevées. 





Fig. 3. 



Fis- 4- 



4° On sait que la courbe du courant en fonction de la tension aux bornes 
dans une cellule soumise à une illumination constante s'élève à peu près 
exponentiellement aux tensions faibles, présente ensuite un coude plus ou 
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moins marqué et s'élève enfin très rapidement. Le diagramme de la compo- 
sante i, non soumise au traînage correspond au prolongement régulier de 
la partie inférieure de la courbe (Jïg. 3). 

5° Dans les cellules à électrodes planes à champ sensiblement uniforme, 
nous avons pu vérifier que cette courbe de la composante i, se confond 
très approximativement avec la courbe c 3 - - de Townsend de l'ionisation par 
les électrons primaires. Cette remarque semble confirmer l'hypothèse que 
nous avions émise que la composante instantanée serait due à l'ionisation 
par les électrons primaires; la seconde composante i 3 , cause du traînage, 
étant due à l'ionisation par les ions positifs des molécules du gaz ou au 
dégagement d'électrons secondaires de la cathode. 

6° Dans le cas de cellules à remplissage d'argon, la courbe semble, en 
outre, plus complexe et présente l'allure de la figure 4- Il semble difficile 
d'attribuer la partie BC au même phénomène que la partie AB, étant donné 
le traînage considérable de BC (de l'ordre de 5oo à iooo microsecondes et 
plus), alors que le traînage AB ne correspond qu'à moins de ioo micro- 
secondes; en outre, le traînage BC n'apparaît qu'à des tensions nettement 
supérieures à celles où apparaît le traînage AB. 

7° L'utilisation entre l'anode et la cathode d'une grille à un potentiel 
intermédiaire ne diminue pas le traînage de façon appréciable, au moins 
lorsque la grille est à mailles peu serrées. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Au sujet de V inertie chimique. 
Note (')de MM. Lemarchakds et «Jacob, transmise par M. Le Chatelier. 

Il a été signalé déjà ( 2 ) que le phénomène d'adsorplion des gaz à la sur- 
face des corps solides permettait d'expliquer les différents cas connus 
d'inertie chimique ainsi que la catalyse hétérogène. L'étude thermodyna- 
mique de ce phénomène permet aussi de prévoir ayec une assez grande pré- 
cision les températures où cesse l'inertie chimique entre un corps solide et 
un gaz actif mis en présence à l'état sec. 

On a admis en effet que l'extrême condensation du gaz actif à la surface 
du soiide permet une réaction instantanée dont le produit, s'il n'est pas 
volatil, demeure à l'état de film sur la surface de séparation et interdit 



(') Séance du 2.5 juillet ig.Sa. 

( 2 ) Comptes rendus. 193, igoi, p. 4g, 
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Déterminations expérimentales. 

N'agit sur le chlore liquide qu'au- 
dessus de — -20 C. ( l ). 

Le chlore sec n'agit pas sur le 
métal fondu (-). 

Le chlore sec n'agit pas sur le 
métal fondu ( 3 ). 

La réaction commence à 4^0° 

±5 (*). 

La réaction commence à 34o" 
±5 (*). 

La réaction commence à 25°±5 (*). 
Agit sur le chlore entièrement 
sec ( 2 ). 

La réaction commence à 280 

±5 (*). 
Agit avec violence sur le chlore 

à — 90°C. ( 5 ). 

N'agit pas sur le chlore à — 9,0° (''■). 

Faible réaction avec le chlore 
liquide ('). 

S'enflamme dans le chlore avec 
explosion à — go C. ( 6 ). 

Réaction vive avec le chlore à 
— 9P°C. î/'j. 

Le chlore sec n'agit pas sur le 
zinc ( s ). 

Ne s'enflamme pas dans le chlore 
gazeux ('). 



( r ) Gautier et Gharpy, Comptes rendus, 113, 1891, p. 397. 
(-) Cowper, /. Chim. Soc, 43. i883, p. i53. 

( 3 ) Wanklyn, Chem. N.\ 20, 1869, p. 271 ; Cowper, loc. cit. 

( 4 ) D'après nos propres déterminations. 

( 6 ) Comptes rendus, 20, i845, p. 817. 
(°) Comptes rendus. 20, 1840, p. 298. 

( 7 ) Beckmann, Z. anorg. Ch., 51, 1906, p. 99. 

( 5 ) Th. Andrews, Pogg. Ann., 59, i843, p. 429; Cowper (loc. cit.), 
(") B, Bottger, Pogg. Ann., kd, 1828, p,655. 
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à la réaction de se poursuivre (sauf d'une façon lente et périodique par 

diffusion du gaz à travers le film si dette diffusion peut avoir lieu). 

En adoptant cette manière de voir il est facile d'imaginer l'influence 
d'une élévation de température sur l'évolution du phénomène : cette éléva- 
tion de température, en effet, augmente les tensions de vapeur du solide 
réagissant et du produit de la réaction qui forme film. En première 
approximation (car la nature de la surface intervient aussi) on peut donc 
admettre que la facilité avec laquelle la réaction se déclenchera lorsqu'on 
fera croître là température sera d'autant plus grande que les températures 
d'ébullition, sous la pression normale, du corps solide et du produit formé, 
seront plus basses. Et, en mesurant cette facilité de combinaison par la 
température à laquelle la réaction se déclenche, on voit que cette tempé- 
rature sera d'autant plus élevée que les deux températures d'ébullition 
considérées ci-dessus seront plus hautes. 

Nous avons recherché ces températures de réaction dans le cas d'action 
du chlore sur les métaux ; nous éliminions ainsi l'influence de la surface 
puisque toutes celles des métaux sont sensiblement équivalentes. 

La règle précédente trouve dans ce cas particulier Une vérification 
remarquable puisque cette température de, réaction est directement pro- 
portionnelle dans les divers cas envisagés au produit des températures 
d'ébullition sous la pression normale du métal et du chlorure formé. 

Les travaux antérieurs sur l'affinité du chlore pour les métaux nous ont 
montré d'autre part que nos prévisions n'étaient en aucun cas en désaccord 
avec les résultats déjà trouvés : le tableau (p. 181) indique pour un 
assez grand nombre de métaux les températures de réaction que nous 
avons calculées (à partir de l'hypothèse précédente et des résultats 
expérimentaux de Gautier et Gharpy dans l'action du Cl sur Al) ainsi que 
les déterminations expérimentales déjà faites par d'autres auteurs on que 
nous avons effectuées. 

La bonne concordance de ces diverses mesures et de nos calculs nous a 
paru décisive et justifie l'explication précédemment proposée des phéno- 
mènes de catalyse hétérogène et d'inertie. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la température sur la structure des films 
de.nitrocellulose. Note (') de MM. Desïkaroux et Mathieu, présentée par 
M. G. Urbain. 

Si Ton compare les résultats que nous avons signalés dans nos deux 
dernières Notes (-) et ceux publiés par J. J. Trillat ( 3 ), il semble qu'il y ait 
un désaccord entre les deux séries d'observations. (Ces observations sont 
lés unes et les autres relatives à dés nitrôcelluloses de taux d'azoté voisins 
de ï3 pour ioo.) M. Trillat, en effet, dans les conditions où il a opéré, 
arrive à un film dont la structure .révélée par le diagramme de rayons X est 
toujours très semblable, sinon identique à celle du coton initial. Au con- 
traire, nous avons observé une grande différence entre les diagrammes du 
coton nitré et ceux des films correspondants. Nous avons même pu nous 
servir de ces différences pour suivre l'état de dispersion de la nitrocellulose 
en solution. 

Nous avons cherché quelle pouvait être l'origine des différences entre les 
diagrammes obtenus par M. Trillat et les nôtres. Nous avons, d'une part, 
refait des films à la température ordinaire ainsi que nous les avons toujours 
fait jusqu'ici', à partir de coton nitré à i3,3 pour ioo d'azote. Nos solutions 
étaient à 5 pour 100 et à 3o pour 100 (coton non passé à l'autoclave); 
d'autre part, nous avons évaporé des fractions de ces deux solutions à 
l'étuve à 70 pendant 5 jours (ainsi que l'a fait M. Trillat). 

La structure des films est toute différente selon la température d'évâpo- 
ration. On observe sur les films séchés à 70 une cristallinité presque égale à 
celle du coton nitré initial. En particulier, le cercle de diffraction de petit 
diamètre, caractéristique dans les cotons nitrés, des distances latérales entre 
chaînes de glucoses, réapparaît net et intense dans les diagrammes des films 
séchés à no". . . 

On peut, de plus, observer que l'influence de la concentration sur la défi- 
nition des cercles de diffraction se fait toujours sentir, que le film soit éva- 
poré à la température ordinaire ou à 70 . Le diagramme le plus net est 
obtenu avec le film fait à partir de la concentration la plus forte. 

Ainsi se trouvent expliquées les différences entre les diagrammes de 



(') Séance du a5 juillet ig3a. 

(*) Comptes rendus, 1%, ig32, p. 2o53, et 195, 1982, p. ifa. 

( 3 ) Comptes rendus, 194, igS<î, p. 1922. 
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M. Trillat et les nôtres. On peut, en effet, penser que la température de 
séchage plus élevée facilite la tendance qu'ont les chaînes de glucoses à se 
disposer régulièrement pour former des cristallites. On aurait affaire à une 
sorte de recuit. Nous l'avons déjà observé dans le cas de films faits à partir 
de solutions acétoniques de nitrocellulose etdebenzophénone ou dernéthyl- 
naphtylcétone (' )• 

Il est cependant difficile d'affirmer avec les seuls résultats de l'examen 
de la structure par les rayons X que l'on ait affaire a un recuit analogue à 
celui qui se fait dans les métaux. Il faudrait, à une température donnée, 
tracer les courbes représentant le départ du solvant en fonction du temps et 
suiçre le long d y une telle courbe, par le diagramme de rayons X, l'évolution 
de la structure de la matière cellulosée. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Adsorption sélective par le gel de silice dans les 
solutions ammoniacales des métaux lourds. Noté de M. Berthon, 
présentée par M. Matignon. 

Smith et Reyerson ( 3 ) et Testoni ( 3 ) ont signalé le grand pouvoir adsor- 
bant du gel de silice pour lés ions métalliques lourds en solution ammonia- 
cale, sans toutefois donner le mécanisme du phénomène. Ces expériences 
ne sont, en fait, que des cas particuliers de l'adsorption sélective des 
hydroxydes par le gel de silice, traitée dans une précédente Note ( 4 ), 
comme le montrent les résultats suivants. 

Ûans chaque expérience, on agitait 2 S ,5 de gel Patrick avec 25™ 1 de 
solution, et les analyses étaient faites sur deux prises de io cmî du liquide 
filtré après adsorption. 
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(') Comptes rendus, 191, ig3o, p. 786. 

('-) Smith et Rkyerson, /. Am. Chem. Soc, 52, ig3o, p. 2684. 

p) Testoki, Ann. Chim. Applicala, 16, 1926,^. 45. 

( v ) R. Bbrthois-, Comptes rendus, 195, .1932, p, 43. 
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Les résultats expérimentaux dans le cas du sulfate de cuivre ammoniacal 
sont donnés dans le tableau précédent. 

Les chiffres de la dernière colonne montrent, aux erreurs d'expériences 
près, que le rapport NIL/Cu^ 4 " dans l'adsorbant est égal à 2, et qu'il y a 
eu par conséquent adsorption d'un ion complexe [Cu(NH 3 ) 2 ] 4 - + (*"). L'ad- 
sorption des ions SO., est toujours très faible, dans le premier cas par 
exemple, elle est 2 pour roo de celle des ions Cu ++ . Il y a donc- eu pour 
98 pour 100, adsorption d'un hydrate complexe [Cu(NH 3 ) 2 ](OH ï ) ( 2 ) et 
pour 2 pour 100, adsorption d'un sel complexe, vraisemblablement 

[Cu(NH,)*]SO. 

L'explication est probablement la suivante : on peut considérer qu'on a, 
en solution ammoniacale, l'équilibre 

(!)■ [Cu( NIL )'>]++ - [ Cu(NH 3 )*}•-<--»- 2 NH*, 

démontré par Dawson et Me Crae ( 3 ) et M lle de Wijs (*); il explique la 
possibilité de dissoudre totalement, l'hydrate de cuivre, en solution con- 
centrée, avant, d'atteindre le rapport NR 3 fCu^=^ (exp. 3 et 4). Une 
partie de l'ammoniac ainsi libéré s'hydrate et l'on a, comme dans le 
cas CINa -+- NHOH, précédemment traité ( s ), déplacement de l'équilibre : 

(II) " [Cii(NH,)*]S0 l +-2NH»0H - [Cu(NH,)*](OH)*+SO*(NHJ* 

par adsorption sélective de la base [Cu(NH 3 ) 2 ]( OH) 2 . 

Le cas des solutions de sulfate de zinc ammoniacal est tout à fait analogue. 

Le cas du cadmium est un peu plus compliqué. Par suite de la plus faible 
stabilité du complexe [Cd(NH s )']SO', la redissolution complète de 
l'hydrate nécessite un excès d'ammoniaque qui intervient pour son propre 
compte dans l'adsorption. On peut cependant démontrer l'adsorption d'une 
base ammoniacale complexe [Cd(NH 3 ) a ](OH) a . D'après l'équation (II), 
on voit que pour toute molécule de base complexe adsorbée, il- y a forma- 
tion d'une molécule de sulfate d'ammoniaque. La quantité de sulfate 

( , ) L'adsorption de cet ion a été, signalée dans le cas du charbon actif par Schilow 
et Nekrassow (Z. physik. Chem., 118, 192a, p. 79). 

( 2 ) L'adsorption de cette base complexe a été signalée dans le cas de l'amidon par 
Rakowsky : Ueber die Adsorption, Diss. Moskau, igi3. Cité par Schilow et Nekrassow- 

('■) Dawson et Me Ceae, J. Chem. Soc. 77, 1900, p. i23g ; 79, igoi, p. 496. 

( 4 ) M"* -de Wus, Recueil Trap. Chim. Pars-Bas, Vp, 19-25, p. 663. 

( 5 ) R. Berthon, loc. cit. 
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d'ammoniaque formé par adsorption peut être déterminée par là différence 
entre l'ammoniaque totale (distillation sur MgO) et l'ammoniaque libre ou 
complexe (dosage acidimétrique au méthyl rouge). Nous avons trouvé, 
dans une expérience, formation de i,r>75 millimolécule de SO^NH.,/)' 2 , 
adsorption de o,o53 millimolécule, de S0 4 — » ce qui permet de calculer 
l'adsorption des ions Cd -, soit 1,628, alors que la mesure directe 
nous a donné 1,689. Le bon ac cord entre ces deux cll i ffres nous prouve que 
le cas du cadmium est tout à fait analogue à celui du cuivre ou du zinc. 

Dans le cas du nickel, on a peu de renseignements sur là formule du 
complexe. La redissolution complète de l'hydraté de nickel nécessite un 
rapport NH'/Ni 4 -* voisin de 7. L'adsorption dans une telle solution donne 
un rapport NH 3 / Ni** dans l'adsorbant voisin de 4,2. Par analogie avec les 
résultats précédents, on peut penser que la solution renferme un complexe 
à 6 NH 3 qui donne lieu à l'adsorption d'une base complexe à 4 NH 3 , à côté 
d'un excès d'ammoniaque qui s'adsorbe pour son propre compte. A partir 
de la quantité de sulfate d'ammoniaque formé par adsorption, et de 
la quantité d'ions SO* — adsorbés, nous avons pu calculer une adsorption 
de 0,617 millimolécule de Ni- 4 ", tandis que la mesure directe nous a 
donné 0^607. La solution de sulfate de nickel contient donc, très probable- 
ment, lé sel [Ni(NH 3 Y] SO 4 plus ou moins dissocié. Cette conclusion est 
en accord avec les travaux de M ,ie de Wijs, qui indique que la teneur 
maxima de l'ion complexe en ammoniac est 6. 

Ces résultats montrent la généralité des phénomènes de déplacement 
d'équilibre par adsorption sélective d'hydroxydes au moyen du gel de silice, 
et confirment l'existence de complexes ammoniacaux correspondant aux 
indices de coordination : 2 pour Cu, Zn, Cd, et 4 pour Ni ('). 

MÉTALLURGIE. — Contribution à Vêtude des fontes à basse teneur en car- 
bone. Note ( a ) de MM. Gboeses Delbart et Edgar Lecœcvre, transmise 
par M. H. Le Chatelier. 

Les fontes grises perlitiques, dont la teneur en carbone est inférieure 
à 2,80 pour 100, sont généralement fondues à des températures beaucoup 

.1 i._.. l^ ™,,„ l«r. fnr>ta.c /%t>^ïti<i!t-oo mii titt'ont 3 h A nfiiii' me» r\p Mrnnnft 

(») Cf. par exemple Bouzat, Ann. Chim. Phvs., 7 e série, 29, 1908, p. 35o ; Kaste, 
Ann. Chim. Phys., 2* série, 72, i83g, p. Soi ■ Cboft. Phil. Mag., 21, î84s, p. 355. 
C 3 ) Séance du 2 5 juillet 1982. 
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total; elles représentent des qualités mécaniques élevées, mais leurs pro- 
priétés de fonderie sont faibles. 

Nous avons entrepris Fétude d'une série de fontes réalisées au cubilot et 
dont le carbone total variait entre 1,7 et 2,5 pour 100, en particulier des 
fontes à teneur élevée en silicium et manganèse, avec parfois de légères 
additions de phosphore et de chrome. La présence'du silicium ^ du manga- 
nèse et du phosphore avaient pour but : 

i° d'augmenter la coulabilité; 2 de contre-balancer l' action du silicium 
par le manganèse, c'est-à-dire d'élever la température de graphilisation et 
d'abaisser la vitesse de décomposition de la cémentite^ 3° de conserver une 
grande homogénéité structurale et , des propriétés mécaniques élevées ; 
4° d'augmenter là faculté dé trempe martensi tique* 

Les fontes à 2,g-3j4 de carbone total et 2-3 de silicium^ après chauffage 
à 925 et refroidissement à l'air calme, présentent au dilatômètre Chevenard 
un dédoublement du point Ar, lorsque la teneur en maganèse dépasse 
i,5 pour 100. Pour plus de 2 pour 100, le point Ar", apparaît seul nette- 
ment Vers i5o'2oo° et la fonte est martensitique. Mais les échantillons à 
forte teneur en carbone possèdent généralement des qualités mécaniques 
médiocres, une structure grossière et une grande hétérogénéité structurale. 

Dans les fontes à faible teneur en carbone, le manganèse favorise de 
même la trempe martensitique, qui devient alors pratiquement réalisable 
et peut donner lieu à des applications industrielles, à cause des qualités 
mécaniques élevées des fontes brutes de coulée, de leur homogénéité 
structure, de la faible quantité et de la forme ténue des éléments de gra- 
phite. 

Voici les caractéristiques principales de quelques-unes des fontes étudiées, 
pour lesquelles l'essai de traction (R l ) a été opéré sur des éprouvettes dé 
2 5 mm (j e diamètre, coulées au diamètre de '3o mm . La dureté A a été déter- 
minée sur éprouvettes coulées en sable, d'épaisseur entre i5 et i5o mm . 
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Les valeurs données pour l'expansion sont obtenues par deux chauffages 
opérés à 900 et 1000 , à la vitesse moyenne de 26°/min, suivis de refroi- 
dissements à la vitesse moyenne de i8°/min. Pour la détermination des 
points Ar et Ac, on a réchauffé à 925° à la vitesse de 26°/min et refroidi à 
l'air calme, à la vitesse de 4° ? 5/sec- 

Une trempe à l'air calme à 875° donne à la fonte n° 5 une dureté de 
600 unités Brinell, avec des éprouvettes de 8o"""' de section, contre 53a 
pour des barreaux carrés de 4o' m " de côté trempés à l'air soufflé. Mais un 
revenu à 750 ramenait la dureté à 241-277 et rendait l'usinage aussi facile 
que pour une fonte ordinaire. 

Le tableau ci-dessus montre que , l'abaissement des températures Ar" 
croit avec la teneur en manganèse et que le relèvement de la température 
limite de réversibilité est une fonction analogue du manganèse et varie en 
sens inverse du silicium et du carbone total. Une faible addition de chrome 
aux fontes des types 3 à 7 augmente la stabilité, mais diminue légèrement 
le pouvoir trempant. 

L'hétérogénéité physique du premier degré est pratiquement nulle pour 

ces fontes: dans des éprouvettes en échelon, d'épaisseur variable entre i5 

et i5o mm , l'hétérogénéité structurale du deuxième degré est faible, car, 

chiffrée au moyen de l'essai de dureté, elle atteint 8 à 9 pour 100 seule- 

«•ment pour des fontes contenant: C tolïl , i,8-2,4; f Mn, i,5-2,5; Si, 2,5-3. 

Voici quelques résultats obtenus aux essais mécaniques, à l'état naturel 
et après trempe à l'air soufflé à 875° suivi de revenu et refroidissement à 
l'air. On notera les deux maxima à 3oo et 8oo° pour la résistance à la 
flexion R/ et pour la flèche /, un autre à 3oo° pour la résistance au cisaille- 
ment R,;., alors qu'à l'état naturel, les flèches des fontes au manganèse sont 
faibles. 

Rev. 

Ko nie n* 4. Et. Nat 1 . Trempé. 100". 300». 500'. 700°. 800*. 900». 

A : Dureté Brinell 3i 1-286 53a 5i2 4g5 387 286 248 ag3 

Re : Résistance cisaille- 
ment 36,6-34 5o 56 77 61 46 44 01 

R f : Résistance flexion 

(ép. de 8 x 70) 77D-740 4 r 5 43o 1100 860 990 1160 85o 

/: flèche ._ 0,11-0,12 o,lo o,og 0,21 o,ii o,i5 0,28 0,16 

La ; résistance à la traction n'atteint en moyenne 35 à 4o kg/mm 2 qu'avec 
des fontes contenant : C, ota „ 2-2,4; Si 2,9-3; Mn, o, 5: P et S, 0,08; les 
autres n'ont donné en générai que des chiffres allant de 3o à 35 kg/mm a , = 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Au sujet d'un cas particulier d'isomèrie allylique. 
Note (') de M. Rambaud, présentée par M. Urbain. 

L'action de PBr' J sur le vinyiglycolaté d'éthyle fournit le y-bromocro- 
tonate d'éthyle ('-) par suite d'une transposition moléculaire : 

CH* = GH - GHOH - COOC* H* h- GH* Br - C H = GH - COOCM V- 

Cette transposition n'est pas complète. Le bromocrotonate (éb. ioo°/i4) 
ne constitue, lors de la première distillation, qu'une faible partie des pro- 
duits ; il est accompagné d'une quantité bien supérieure (douze fois en poids) 
de produits plus volatils, passant sans palier depuis 56°/ 1 4 et fortement 
lacrymogènes. 

Ces têtes ne sont pas un mélange d'à et de y-bromures car leurs cons- 
tantes sont, pour cela, trop faibles. D'ailleurs, les dosages de brome four- 
nissent un résultat inférieur au chiffre théorique pour un tel mélange. 

Ce ne sont pas non plus un mélange de y-bromure et de vinyiglycolaté 
d'éthyle inaltéré. Ces deux corps se séparent en effet parfaitement par 
distillation, ainsi que l'a montré un essai effectué sur un mélange, en pro- 
portions calculées, préparé synthétiquement à partir des deux constituants 
purs. 

Ces têtes ne peuvent donc être qu'un mélange d 1 à-bromure et de vinyi- 
glycolaté d'éthyle. Le bromure en constitue la majeure partie (de Tordre 
de 70 pour 100 en moyenne); malheureusement, on ne peut l'en isoler par 
distillation pour deux raisons : 

i° Le point d'ébullition qu'on prévoit pour lui est, à quelques degrés 
près, le même que celui du vinyiglycolaté d'éthyle. 

2 II est instable. La chaleur l'isomérise en y-bromocrotonate, de telle 
sorte que tout essai de rectification ne conduit qu'à l'isolement de nouvelles 
quantités de ce y-bromure. Au sixième tour, le rendement en y-bromure 
atteint 3o pour 100 et les têtes, considérablement réduites, ne présentent 
pas de palier plus net. 

Connaissant l'indice et la densité du vinyiglycolaté d'éthyle pur, et ceux 
de deux échantillons de produits de tète, correspondant à des températures 
d'ébullition diiférentes, on a pu, cependant, à l'aide de dosages de brome, 



(') Séance du 11 juillet 1982. 

{-') Kirbmann et Rashbaud, Comptes rendus, 194, 1982, p. ti68. 
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et en appliquant la règle des mélanges, calculer les constantes probables de 
Fa-bronpovinyïacétate d'éthyle. 
À partir de l'échantillon î, 

«,,= 1,462; . tf ia =i,336; R. M. =39,6/1 (théor. 38,70). 
A partir de l'échantillon II, 
"" w „=i,465; rf„ = i:342; 'R. M. =39,76 (théor. 38, 7 5). : 

(.les valeurs coïncident sensiblement entre elles, et avec celles prévues 
par comparaison avec d'autres couples a et y substitués. 

Ces expériences ont été répétées et leurs conclusions vérifiées sur un 
autre éther, le vinylglycolate de méthyle : 

Éb. =6o/i4; «,„ = !, 4385; tf„ !5 =i ,100; 
R. M. =27, 69 (théor. 37,89). 

L'a-bromure, obtenu par Faction de PBr% s'isoniérise en y-bromure : 

Êb. =91/18; .«„=!, 497; 4,5 = 1,489; R. M. = 35, 18 (théor. 34, i3), 

encore plus rapidement que son homologue éthylique. 

Ces isomérisations sont à rapprocher de celles qu'on observe sur les 
carbinols du type : * ' 

CH 4 = Cil - CM OU - R (R = carbure). 

L'action de PBr"' sur ces alcools fournit uniquement le bromure primaire 
sans trace aucune de bromure secondaire ('). U découle de nos mesures 
que la présence d'un groupe R(COOC a H 5 ) accroît la stabilité du bromure 

secondaire. 

Il était à prévoir que cet accroissement de stabilité serait encore plus 
accentué vis-à-vis des chlorures ( 2 ). Nous avons dope soumis le vinylglyco- 
late d'éthyle àl'acïion de SOCl B ( 5 ). Le produit obtenu possède les cons- 
tantes suivantes : 

Éb. —67,5/23*, 161-162 sous A; " S j,i= 1 , 43- ; </»,„,= 1 ,079 ; , 
R. M. = 36, 06 (théor. 35,85). 

qui concordent avec celles prévues pour l'a-cblorovinylacétate d'éthyle. 



(') Bouts, Thèse Doctorat, 1928. 

( 2 ) Prévost, Comptes rendus, 187, 1938, p. io5i2. 

i") Darzkns, Comptes rendus, 132, p. iSr'j, 
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Nous n'avons pu mettre en évidence aucune trace de y-chloroerotonate 
dont le point d'ébullition, 191=193° (') est nettement supérieur. 

La transposition allylique, déjà gênée dans le cas des bromures, est 
donc absolument empêchée dans le cas des chlorures par la présence d'un 
groupe carbéthoxyle ou d'un groupe analogue. 

L% essai de passage de IV-chlorure à Fa-bromure par l'action de CaBr 2 
pulvérisé a confirmé la transposition observée à partir de l'alcool : il four- 
nit, avec un rendement de 60 pour 100, du y-bromocrotonate d'éthyle et 
des têtes d'où l'on a pu extraire du chlorure inattaqué. 

Ces résultats complétant ceux déjà publiés par nous ( 2 ) montrent donc 
que la substitution d'un groupement COOC s H 5 ou COQCH 3 au' groupe 
carbure des carbinols allyliques a pour effet d'accroître la stabilité du pro- 
duit de réaction normale. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Formation de divers composes ' suif urés organiques 
à partir de carbures éthyléniques. Note de MM. A. AIailhe et M . Renaudii^ 

pi'ésentée par M.. C. Matignon. 

La préparation des merçaptans par' voie catalytique a été réalisée en 
dirigeant sur de la thorine à 38o° ? un mélange d'hydrogène sulfuré et de 
vapeurs de l'alcool correspondant au mercaptan désiré ('*). 

D'autre part, les merçaptans sont dédoublés catalytiquement par le 
sulfure de cadmium, soit, à 320°, en sulfure neutre et hydrogène sulfuré, 
soit, à 3oo°, en carbure éthylénique et hydrogène sulfuré (*). 

Nous avons cherché à réaliser les Téactions inverses par action d'un 
carbure éthylénique sur l'hydrogène sulfuré en présence de silicagel porté 
de 65o° à 720°, selon la condensation en carbone des hydrocarbures mis 
en jeu. Nos essais ont porté sur l'éthylène, le propène-i, le butène-i, 
l'isoarnylène. 

Chacun de ces carbures nous a fourni, dans ces conditions : 

a. Des gaz : ceux-ci renferment, à côté d'hydrocarbure et d'hydrogène 
sulfuré non transformés, une certaine quantité d'hydrogène (20 pour 100") 
et de méthane (20 à 3o pour 100 ); 



(') Lespiëau. Comptes rendus* 130, r.900, p. i^îo. 

f -) KiRRMArm et Rambauii, toc. cit. 

( 4 ) Sabatfer et Mailue. Comptes rendus, 150, 1910, p. 19.17. 

(M Sabatier et Mxiuw., Comptes rendus, 150, 19 ro, p. 1570. 
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b. Une essence, jaune, d'odeur nauséabonde, recueillie dans des absor- 
beurs à charbon activé. Le tableau suivant résume les caractéristiques de 
chacune des essences obtenues : 

Essence issue de Étbylène, Propène, Butène. Amylène. 

Sur siiicagel à 725°, 675 e . 650°. 650°. 

Densité à j 5 U i . o3o o , 940 o , 922 o , goej 

Indice de réfraction à 20° i,53g4 i,5i48 r,5oy6 i,5oaS 

Indice d'iode 45 58 64 78,5 

Ces essences distillaient entre 4o° et 1 35° à 250° selon les cas. 

c. Une huile, noirâtre, d'odeur nauséabonde, recueillie dans un simple 
récipient de condensation, et dont voici les caractéristiques : 

Huile issue de ... Éthylène. Propène. Butène. Amylène. 

Densité à i5° 1.2 i,i25 0,9-0 °î97* 

Indice d'iode 54,3 70 68 71 

Nous avons cherché à identifier et à doser les divers constituants de ces 
produits de densité élevée ; nous y avons trouvé : un peu de soufre libre, du 
sulfure de carbone, des mercaptans divers, du thiophène et ses homologues 
fournissant avec î'isatine et la phénanthraquinone les réactions colorées 
caractéristiques, enfin des sulfures cfalcoyles. Ces divers composés sulfurés 
sont plus ou moins dilués par des hydrocarbures liquides, saturés, éthylé- 
niques et aromatiques. Le tableau suivant résume la composition des 
essences : ■ 

Éthylène. Propène. - Butène. Amylène. 

Soufre total 29.,7Û%. 14,00°/,,. 11,81%. 8,22%. 

Sulfure de carbone 10,9 0,76 o,4 o,a3 

Mercaptans i,85 2,80 4,3 11, 3 

Thiophène 24, 5 18,0 18,2 I0 ,7 

Sulfures neutres. 1 7 , go 20 , 02 1 3 , 7 4 , o 

Total des composés. sulfurés ........ 60, 20 4* ,58 36,6 26 ,33 

Total des hydrocarbures divers 3g, 80 58,4a 63,4 l^-.ll 

Les huiles présentent une composition analogue. 

L'examen de ces résultats nous a conduit à penser que les carbures éthy- 
léniques réagissaient sur l'hydrogène sulfuré, au contact de silicagel 
vers 700 , de la manière suivante : 

i° Les hydrocarbures mis en jeu se combinent directement à l'hydrogène 
sulfuré pour donner les mercaptans correspondants. D'autre part, ces car- 
bures éthyléniques se condensent au contact du gel de silice en carbures 
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aromatiques et éthyléniques de rang plus élevé, ou se dégradent en carbures 
saturés ou non, pouvant aller jusqu'au méthane et à l'hydrogène ('). Les 
nouveaux carbures éthyléniques formés fournissent avec l'hydrogène sul- 
furé en excès les mercaptans correspondants. Nous retrouvons en effet dans 
les produits condensés des thiols de rangs divers des carbures aromatiques 
et des carbures éthyléniques non sulfurés; les gaz renferment du méthane 
et de l'hydrogène. 

2° Les mercaptans se décomposent en sulfures neutres et hydrogène 
sulfuré par un. mécanisme analogue à celui de la réaction précitée, sur 
sulfure de cadmium. 

3" Les sulfures neutres peuvent à leur tour donner naissance, au contact 
de silicagel, à du îhiophène et à ses homologues, et ceci dans une forte pro- 
portion. Kékulé et V. Meyer avaient déjà obtenu cette réaction dans un 
simple tube chauffé au rouge ( 2 ). Nous en avons vérifié la possibilité en 
essayant de décomposer du sulfure neutre de butyle en tiophène sur sili- 
cagel à 700 . Nous avons obtenu effectivement ce composé, accompagné de 
thiotolène. De plus nous avons pu obtenir directement du thiophène à 
partir de butanethiol sur silicagel à 650-700 . 

4° Il y a accessoirement formation de petites quantités de sulfure de car- 
bone; sa production devient abondante si la température réactionnelle est 
plus élevée, ce qui est le cas pour l'éthylène. 



VOLCANOLOGIE. — L'état actuel de la Montagne Pelée. 

Note ( 3 ) de M. Romer. 

Le cycle éruptif actuel de la Montagne Pelée qui débuta en août 1929 
a présenté quatre phases successives décrites par MM. Arsandaux et 
Perret (•') : 

i° Accentuation de l'activité des fumerolles, qui de sulfhydriques devinrent sulfu- 
reuses, du 23 août au 16 septembre 1929. 



(/) Mailhe et Renaudie, Comptes rendus, 191, (g3o, p. 265 et 85i; 192, sg3i, p. 4.3g 
et 56 1. 

(-) Ber. d. chem. Ges., 18, iS85, p. 217. 

( ;i ) Séance du 4 juillet igSa. 

( v ) Comptes rendus, 190, ig3o, p. -TÔr; 191, rg3o, p. 6a3; 192, ig3i, p. ia53; 193, 
ig3r, p. i3'|2 et i43g; 194, ig32, p. 294. 

C. R., igSa, 2 e Semestre. (T. 195, N° 5.) 2g 
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a Dêboucliage : explosions vuleaniennes, du tô septembre au i3 novembre 1929, 
produisant un évidement des flancs sud et sud-ouest du dôme édifié en 190a. 

3° Émission de magma neuf à partir du 17 novembre 1929 et production de nuées 
ardentes. Une zone de 9 à io tm * allant du sommet de la montagne à la mer a été rava- 
gée par Ses apports de nuées. 

4° Édification d'un nouveau dôme dans l'échancrure produite par évidement. 

Ce dôme s'est élevé, comme le précédent, par accumulation de blocs et 
par extrusion d'aiguilles. Cet édifice s'accroissant sans cesse, en même temps 
que cessa l'ère des grandes nuées, l'échancrure se trouva vite comblée et à 
partir d'août ig'io les flux de laves commencèrent à déborder sur les flancs 
non détruits du dôme préexistant au Sud et Sud-Est. Depuis mars io,3o, 
cette phase continue. 

Durant 193 1, l'émission considérable de lave incandescente a été le fait 
caractéristique. Les produits de consolidation ont provoqué un fort accrois- 
sement du nouveau dôme par bourgeonnement (élévation de plus de 5o ra 
de fin octobre à fin novembre) et il en est résulté une crête rocheuse 
orientée E-W. Les avalanches dues à l'écroulement des masses solides à 
leur arrivée à la surface ont accru le talus d'éboulis et son angle d'ouver- 
ture corrélativement à l'ascension du dôme. 

A partir de io,32, l'activité volcanique a été localisée au sud-est du 
dôme. Elle a été marquée par l'érection d'une aiguille. Apparue le 
7 novembre igSi, elle s'est développée pendant trois semaines, a 
atteint 45 m , puis s'est écroulée (20 décembre). Elle reprit forme à partir du 
20 février. D'abord effilée en forme de pyramide à trois pans, elle a 
repoussé après de nombreux écroulements, toujours en s'épaississant de 
plus en plus par la base, pour présenter finalement l'aspect d'une masse 
rocheuse énorme. Actuellement le dôme aune altitude moyenne de i44o'" 
(sommet de l'aiguille à i455 m ) avec forme allongée (E-W). Au Nord el 
Nord-Ouest, il est séparé des restes du précédent dôme par un sillon étroit 
dont la profondeur va en augmentant de l'Est à l'Ouest. Sur les flancs 
ouest et sud-ouest où ne se produisent plus de chute de blocs récents, 
face au Petit Bonhomme et aux vallées de la Rivière Blanche et de la 
Rivière Claire, il semble que le profil d'équilibre soit atteint. 

Sur les flancs sud et sud-est, les avalanches sont nombreuses. Emergeant 
a la oase cie 1 aigiuue, ie» uiuw muaiiutomno uvai-vuu^u., u «».u »„*ww, 
suivant la ligne de plus grande pente du talus. L'ancienne rainure étant 
comblée sur 200 à 3oo m de longueur, les chutes se poursuivent sur les flancs 
de la petite Savane et du Morne Saint-Martin pour aboutir dans la haute 
Rivière Sèche. 
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Les produits émis présentent les mêmes types de dacitoïdes vitreuses ou 
quartzifères. Des échantillons des pans de l'aiguille, tombés fin mars et exa- 
minés par M. À. Lacroix, ont montré que, comme pour l'éruption précé- 
dente, dans la production lente d'aiguilles, le magma se trouve dans des 
conditions favorables à la cristallisation du quartz. 

Les fumerolles de l'ancien dôme, en nombre considérable au début de 
l'éruption, sont cantonnées maintenant en deux points. La rainure nord 
présente deux fumerolles d'activité constante (9o°C. avec concrétions 
d'alunogène, de gypse et 86° G. , avec soufre). D'autres, moins importantes, 
donnent du salmine. Le deuxième groupe sur le flanc ouest émet des 
vapeurs légèrement sulfureuses. Sur le nouveau dôme, les fumerolles sont 
surtout actives au pied de l'aiguille. Un groupe important comprenant les 
fumerolles du flanc ouest et du sillon qui sépare les deux dômes est nette- 
ment sulfureux. La plus accessible accusait au début de juin 180 G.; un 
prélèvement de gaz a donné la composition suivante : CO% 3,6; SO 2 , 5,5; 
N,7<j; O, 16, 5; HCI, traces. Il faut noter l'absence de tout gaz combustible. 

La plus grande activité est réservée maintenant aux phénomènes secon- 
daires dus aux agents atmosphériques. L'érosion éolienne qui fort 
longtemps attaquait seule la région couverte par les apports de nuées est 
encore importante par temps sec. L'érosion mariné s'est montrée fort active 
depuis mars 1980, et l'ancien rivage tend à se rétablir. 

Ce sont surtout les eaux de pluies qui ont provoqué et continuent à 
provoquer les plus grandes modifications. Le terrain, nivelé par les nuées, 
est maintenant creusé de profondes ravines dont trois, plus importantes, 
aboutissant à la mer, atteignent i5 à ao m de profondeur. Les fumerolles 
secondaires produites, jusqu'en fin ig3i, par les eaux dans les amas de 
cendres chaudes, ont complètement disparu. Il est possible qu'avec les 
premières grandes pluies de l'hivernage elles réapparaissent. 

Des émissions cendreuses sont produites par les précipitations, sur le 
dôme très chaud. Se manifestant après chaque grande pluie, le phénomène 
présente des analogies avec les nuées : entraînement de blocs et de cendres, 
volutes contorsionnés en choux-fleurs, mais moins nettes et de coloration 
plus blanche. Ces pseudo-nuées à température peu élevée, fréquentes 
pendant l'hivernage ig3i, ont tendance à se répéter nombreuses en 1982. 

En résumé, l'éruption 1929-1932 semble n'avoir été qu'une répétition 
amoindrie de celle de 1902, avec les mêmes phénomènes et la même succes- 
sion de phases. S'il n'y a pas lieu actuellement de ne s'inquiéter des der- 
nières manifestations qui vont en s'atténuant, il faut se rendre compte que 



3g6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'état actuel du volcan et de ses abords est tel que tous les écrans topogra- 
phiques, qui jusqu'alors offraient un semblant de protection pour les agglo- 
mérations voisines, ont disparu. Tl suffirait que des nuées ardentes d'inten- 
sité moyenne se produisent et que leur point d'émission soit situé sur les 
flancs sud ou sud-est du nouveau dôme pour que se renouvellent des phé- 
nomènes fort dangereux. 

BIOLOGIE PHYSICO CHIMIQUE. — Étude aux rayons X de la Chitine d'Asper- 
gillus niger, de Psalliota campestris et rf'Ârmillaria mellea. Note (') de 
M me Y. Khouvine, présentée par M. G. Urbain. 

Depuis les recherches de G. Tanret (') et de E. Gilson( 3 ) on sait que les 
membranes cellulaires de VAspergillus niger ainsi que celles des champignons 
contiennent une matière azotée dont la quantité d'azote est voisine de celle 
de la chitine, et qui donne par hydrolyse de la glucosamine. 

Nous avons voulu, à l'aide des rayons X, voir si cette chitine végétale 
était identique à la chitine animale. Pour cela nous avons préparé de la 
chitine de. carapace d'écrevisse, VAspergillus niger, de Psalliota campestris 
et à'Armillaria mellea. 

i° Chitine animale. — Des carapaces d'écrevisses sont mises en contact 
pendant ii\ heures avec H Cl à 2 pour 100 à froid. Après lavage et dessic- 
cation on les épuise, au Kumagawa, successivement par l'alcool, le chloro- 
forme et l'éther. On les traite ensuite par 10 fois leur poids de NaOH à 
2 pour 100 pendant. 2 heures au bain-marie, autant de fois qu'il est néces- 
saire pour que le liquide surnageant, après centrifugation, soit incolore. On 
fait agir ensuite 2 fois pendant 2 heures une solution d'hypochlorite de 
sodium à o s ,54o pour 100 de Cl actif, puis une solution de bisulfite de 
sodium à 1 pour x 00. Après une dernièrem acération dans HC1 à 2 pour ioo, 
on lave soigneusement à l'eau, à l'alcool, à l'éther et l'on sèche dans le 
vide. 

Le produit ainsi obtenu contenait 6,9 pour 100 d'azote et donnait le 
diagramme caractéristique de la chitine. 



( ! ) Sêanc'e du 20 juillet 1982. 

( s ) G. Tanret, Becherches^sur tes champignons (Bull. Soc. chim., 17, 1897, 
p. 921). 

{'■'•) E. Gilson, De la présence de la chitine dans la membrane cellulaire des 
champignons (Comptes rendus, 120, 1895, p. 1000). 
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2° Chitine végétale, Aspergillus niger. — Les cultures ont été faites sur 
liquide de Raulin et le mycélium recueilli dès qu'apparaissent les premières 
spores. Après 3 à 4 épuisements à i'eau bouillante le mycélium est desséché 
et traité comme les carapaces d'écrevisses. Comme le pourcentage de chitine 
est faible il faut faire plusieurs séries de traitements. Le degré de pureté 
est contrôlé par l'analyse et le diagramme. Avant toute purification, la 




Rœntgenogrammes de chitine. (Radiations K du cuivre.) 
1, carapace d'écrevisse; 1, Armillaria mellea; 3, Aspergillus niger; 4, Psalliota campestris. 

substance ne donne comme diagramme qu'une large taché centrale. Après 
un premier traitement, le diagramme est flou et le taux d'azote n'est que 
de 4,56 pour 100. Après trois traitements, le diagramme obtenu est iden- 
tique à celui de la carapace d'écrevisses et le taux d'azote est monté à 6,45 
pour 100. 

Psalliota campestris. — Les champignons sont débarrassés des débris 
végétaux et soigneusement lavés. Ils sont ensuite traités comme le mycé- 
lium à" Aspergillus niger. Après deux purifications, le taux d'azote est de 
' 6,66 pour 100 et le diagramme montre toutes les raies caractérisques de la 
chitine. 

UArmillaria mellea a subi le même traitement que le Psalliota compestris. 
Le diagramme obtenu est caractéristique de la chitine et le taux d'azote est 
de o,53 pour ioo. 

On voit que fa chitine d'origine végétale a non seulement les caractères 
analytiques de la chitine animale mais aussi la même structure cristalline. 
Il n'est pas plus possible, actuellement, de les distinguer qu'il n'est possible 
de distinguer une cellulose animale d'une cellulose végétale. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur les premiers fossiles découverts, au nord de l'Angola, 
dans le prolongement des couches du Lubilash, et sur le synchronisme des 
couches du Lubilash et des couches du Lualaba. Note ( ' ) de M. Maurice 
IiERictiB, transmise par M. Barrois. 

La géologie des plateaux du nord de -l'Angola, comme celle du Congo 
belge, est rendue difficile par la très grande rareté des fossiles. 

Récemment, M. Fernando Mouta a découvert deux gisements fossili- 
fères aux environs de Quèla, à 85 kra à l'est-nord-est de Malange, près du 
sommet de la falaise dite du Quèla, qui forme le rebord oriental du plateau 
de Malange et domine la plaine de Cassanje. 

Ces gisements se trouvent dans des argilites rouges, qui sont intercalées, 
sensiblement au même niveau, dans le complexe de. grès et de schistes que 
MM. A. Borges et F. Mouta, après M. M. Robert, Ont rattaché à la partie 
supérieure des couches du Kundelungu ( a ). 

Les fossiles recuellis aux environs de Quèla m'ont été communiqués par 
M. Mouta, pour en faire l'étude. Ils appartiennent à deux types de Phyllo- 
podes : Estheria (ISuestheria) mangaliensis Jones, var. angolensis nov. var., 
et Estheriella Montai nov. sp., dont les caractères sont les suivants : 

Estheria (Euestheria) mangaliensis Jones, var. angolensis, nov. var. — h'Estheria 
mangaliensis présente un certain polymorphisme. Dans les spécimens provenant 
des environs de Quèla, les valves sont allongées; les bords antérieur et postérieur, 
pareillement arrondis, se raccordent doucement au bord ventral, qui est faiblement 
convexe et symétrique. 

Cette espèce est extrêmement abondante dans le gisement le plus proche de Quèla, 
où ses valves couvrent entièrement, par places, la surface des lits. On la rencontre 
aussi dans le second gisement, situé au sud du premier; elle y est beaucoup moins, 
commune et s'y trouve associée à l'espèce suivante. 

Estheriella Montai nov. sp. — Valves oblongues, subovales, plus larges en 
arrière qu'en avant; bord dorsal droit; bord antérieur arrondi, légèrement saillant, 



(') Séance du a5 juillet xg32. 

(-) Cette assimilation vient d'être mise en doute par M. Monta (Compte rendu 
sommaire des séances de la Société géologique de France, ig32, p. 64). H y a lieu 
de rappeler que le même complexe avait été rangé par M. Bebiano, en 1933, dans le 
svstème du Lubilash. 
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passant insensiblement au bord ventral, lequel décrit, avec le bord postérieur, une 
courbe régulière. 

Ornementation concentrique consistant en côtes serrées et saillantes dans la région 
antérieure et au voisinage du crochet, plus espacées et plus effacées sur le reste des 
valves. Ornementation radiaire formée d'environ quatorze côtes plus fortes que les 
côtes concentriques. 

C'est de VEstheriella lineala Weiss, du Trias inférieur de l'Allemagne, que l'espèce 
de l'Angola se rapproche le plus. Celle-ci se distingue toutefois de l'espèce européenne 
par sa forme moins allongée et par ses côtes radiaires plus nombreuses. 

UEstheria mangaliensis semble avoir eu une large distribution géogra- 
phique sur l'ancien continent de Gondwana. Elle est connue, en effet, dans 
l'Inde orientale et dans l'Amérique du Sud, où elle caractérise des forma- 
tions qui sont à la limite du Trias et du Rhétien. 

Quant au genre Estheriella, il ne survit pas à l'époque rliétienne. 

Les fossiles recueillis par M. Mouta dans le nord de l'Angola permettent 
donc de déterminer l'âge des couches qui les renferment. Celles-ci doivent 
être placées aux confins du Trias et du Rhétien; elles paraissent chevaucher 
sur les couches de BeauforL et les couches de Stormberg de l'Afrique 
australe. 

La comparaison des couches à Estheria mangaliensis, var. angolensis, et 
Estheriella Moutai de l'Angola avec les couches du Lubilash et les couches 
du Lualaba du Congo belge conduit à des résultats importants. 

Les deux systèmes de couches que J. Cornet a distingués, au Congo 
belge, respectivement sous les noms de couches du Lubilash et couches du 
Lualaba, y occupent deux aires immenses. 

Les couches du Lubilash, essentiellement gréseuses, occupent la partie 
occidentale, la région qui est drainée par le Moyen-Congo et par les rivières 
du bassin du Rasai. 

Les couches du Lualaba, essentiellement argileuses et schisteuses, cou- 
vrent, à l'Est, la partie moins vaste qu'arrosent le Lualaba et le Lomami. 

Les relations entre les couches du Lualaba et les couches du Lubilash 
n'ont pu encore être déterminées avec certitude. Cornet considérait le sys- 
tème du Lubilash comme étant plus récent que le système du Lualaba, tandis 
que quelques auteurs tendent, aujourd'hui, à ne voir, dans ces deux sys- 
tèmes, que deux faciès d'une même formation. 

Les couches du Lualaba sont fossilifères. Les Poissons et les Entomos- 
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tracés qu'elles ont livrés m'ont permis de déterminer leur âge ( 1 ): Triasique 
supérieur et probablement Rhétien. 

Les fossiles sont fort rares dans les couches du Lubilash. Celles-ci ont 
fourni, à Kitari, sur l'Inzia, à environ 36o kra au nord-nord-est de Quèla, 
quelques valves mai conservées d'une Estheria, que j'ai rapprochée de 
VE. mangaliensis ( 2 ). 

La couche fossilifère de Kitari est une argilite rouge, identique aux argi- 
lites des environs de Quèla, à Estheria mangaliensis et Estheriella Moutai. 

La comparaison de Y Estheria de Kitari avec celle de l'Angola montre 
qu'il s'agit de la même espèce. Il n'est pas douteux que les couches du 
Lubilash, dans lesquelles s'intercale, à Kitari, l'argilite rouge à E. manga- 
liensis, sont de la même époque que les couches des environs de Quèla à 
E. mangaliensis et Estheriella Moutai. 

Or, comme je l'ai dit plus haut, ces dernières couches embrassent le Trias 
supérieur et probablement le Rhétien, et sont par conséquent de même âge 
que les couches du Lualaba. 

Le synchronisme des couches du Lualaba et des couches du Lubilash est 
donc, aujourd'hui, un fait paléontologiquement établi. 



CHIMIE PATHOLOGIQUE. — La détermination de la quantité de magnésium 
contenue dans les aliments essentiels et Veau de différentes communes d' Alsace 
et de Lorraine et son influence sur la mortalité cancéreuse. Note (') de 
MM. A. et R. Sartory, J. Meter et E. Kewler. 

Après avoir étudié la constitution géologique des arrondissements du 
Haut-Rhin, du Bas-Rhin et de la Moselle et effectué de nombreuses analyses 



(') M. Lebiche, Sur les premiers Poissons fossiles rencontrés au Congo belge, dans 
le système du Lualaba {Comptes rendus, 151, 19 io, p. 84 1 ) ; Les Poissons des couches 
du Lualaba (Congo belge) (Revue zoologique africaine, 1, 1911, p. 191-192); Les 
Entomostracés des couches du Lualaba (Revue sool. afric, 3, 1918,. p. 10-n); 
Catalogue des fossiles du Congo (5o e anniversaire de la Société géologique de Bel- 
gique., Livre Jubilaire, 3, ..1927, p. 56). 

" {*) Notes sur la paléontologie du Congo. II. Sur les premiers fossiles rencontrés 
dans les couches du Lubilash (Revue zoal. afric, 8, 1920, p. 78-79). 

( 3 ) Séance du 25 juillet ig32. 
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de l'eau et de quelques aliments essentiels végétaux prélevés sur les terri- 
toires de ces arrondissements nous nous permettrons de donner quelques 
conclusions, toutes statistiques à l'appui, sur l'influence de la teneur du soi 
en magnésie et la fréquence du cancer. 

La technique employée par nous est celle de M. Breteau, Pharmacien- 
Général de l'Armée; nous ne l'exposerons pas en détail ici mais nous nous 
contenterons de dire que les dosages de magnésium ont été opérés sur des 
cendres blanches dans du matériel en platine; lés précipités de phosphates 
ammoniaco-magnésiens n'ont été traités qu'après purification et examen au 
microscope de leur homogénéité. - 

Nous avons d'autre part utilisé une méthode colorimétrique dans laquelle 
on précipite le magnésium à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien ; 
l'acide phosphoriqne contenu dans le précipité donne à l'état d'acide 
phospho-molybdique réduit par l'hydroquinone, un corps coloré en bleu : 
le bleu de molybdène que l'on compare à une solution magnésienne de titre 
connu et traitée de la même façon. 

Donnons à titre d'exemple l'exposé de nos résultats analytiques pour 
deux communes étudiées : 

Arrondissement de Thionville-Ouest : 

Commune de Fameck : i3i3 habitants; 45 à 5o morts annuelles par 
cancer pour 100000 habitants. 

Pommes de terre ag™» de Mg pour 100 de matière fraîche 

Choux * 3 1 » » 

J-iciit ï8 » » 

Eau o*. 1 14 de sel de Mg par litre 

Commune de Bussange : io45 habitants; 4-5 à 5o morts annuelles par 
cancer pour iooooo habitants. 

Pommes de terre 32 nl » de'Mg pour 100 de matière fraîche 

Choux . 34 » » 

Lait 20 » » 

Eau o s , 120 de sel de Mg par litre* 

Voici un aperçu des résultats moyens de nos analyses et de la moyenne 
des cas de Cancer entre 1894 et 1914 indiqués par la statistique officielle 
dans les arrondissements étudiés : 

G. R., ig32, v Semestre. (T. 195, N* 5.) 3o 
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Ma 



Mortalité 
(cancer). 



de l'eau, des aliments. 

( 2 ). ( s )- 



Arrondissement de Thionville-Ouest. 

Fameck (r3i3 hab.). Russange (io45 hab.) hb-5o ' o,it7 

Arrondissement de Thionville-Est . 

Flastrolï (448 hab.), Boust (894 hab.), Huntihg 
(•255. hab.), Luttange (36g hab.) 45-5o o,i54 

Arrondissement de Wissembourg. 

Motheren (iag3 hab.), Salmbach {677- hab.), 

Wingen (612 hab.), Sehœnenbourg (522 hab.). 90-99 0,090 



25 



Beliefosse (243 hab.), Klingenthal -+- Bœrsch 

(u83 hab.), Altdorf (746 hab.) 120-129 



Arrondissement de Molsheim. 

o, 163 



26 



26 



Arrondissement d'Altkirch. 

Mespach-le-Bas (446 hab.), Ehschingenfi i4 hab.), 

Liebsdorf ( 237 hab.) 4&-5o o, 090 



Impprtance 
du Mg 
quant à la struc- 
ture géologique. 



teneur faible 



teneur forte 



teneur moyenne 



teneur faible 



teneur moyenne 



Les arrondissements de Wissembourg et à'Altkirch se ressemblent beau- 
coup au point de vue de la teneur moyenne des eaux en sels de magnésium. 
Seule la moyenne de la teneur en magnésium des végétaux est différente : 
plus faible dans l'arrondissement d'Ahkirch que dans celui de Wissembourg. 
Le nombre des cancéreux est plus faible pour Allkirch que pour Wissem- 
bourg. 

La teneur moyenne des eaux en sels de magnésium est plus forte pour 
l'arrondissement de Thiomille-Est que pour Thionville-Ouest; de même pour 
l'importance du magnésium dans la structure géologique. En admettant 
que la présence du magnésium dans le soi influence la mortalité cancé- 



(•) Il s'agit de la mortalité cancéreuse annuelle pour 100 000 habitants. 
(-) Teneur en magnésium de l'eau en grammes par litre. 

( a ) Teneur en magnésium des aliments végétaux en milligrammes pour 100 de 
matière fraîche. 
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reuse, celle-ci devrait être plus faible pour Thionville-Est que pour Thion- 
çille-Ouest; or cette mortalité est identique dans les deux arrondissements. 

Pour l'arrondissement de Molsfieim, le terrain magnésien est un peu 
moins important que pour celui de Thiomille-Ouest. La mortalité cancé- 
reuse indique 120 à 129 décès ; c'est la plus forte des trois départements. 
La teneur des aliments végétaux en magnésium est identique à celle de 
Wissemhourg et voisine de celle de Thionville-Est, supérieure à celle de 
ThionviUe-Ouest et d? Altkirch. La quantité de sels magnésiens présents dans 
les eaux de l'arrondissement de Molsheim dépasse celle d'Akkirch et de 
Wissembourg. Elle est la plus forte d'entre tous les arrondissements envi- 
sagés par nous-. 

I! ne nous semble donc pas qu'il y ait pour ces arrondissements une 
corrélation entre la mortalité cancéreuse, la quantité de magnésium dans 
les aliments essentiels et les eaux, et la structure géologique du sol, sinon il 
faudrait trouver, pour une même teneur en magnésie du sol, des eaux et des 
aliments usuels, une même mortalité cancéreuse. 



La séance est levée à i6 h . 



A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 11 juillet 19.32.) 

Note de MM. Maurice de Broglie et Louis Leprince-Ringuet, Sur les 
neutrons du bore excité par l'émanation du radium : 

Page 89, f5 e ligne, au lieu de 3oo paires trions, lire 3ooo paires d'ions. 

Note de MM. M. Pauthenier et R. Guillien, Etude électrométrique directe 
de la charge limite d'une sphère conductrice dans un champ électrique 
ionisé : 

Page 116, premier tableau, sphères de i mm de rayon, première colonne, deuxième 
ligne, «m lieu de 6,4, lire 26,4. 
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(Séance du n juillet igSa). 

Note de M. /. Guéron, Sur l'hydrolyse lente de l'acétate de zinc 
Page i5o, ligne 5 de la Note, au lieu de o,ooi5 m,>1 , lire o,oi5 m "'. 



(Séance du 20 juillet 1932.) 

Note de M. René Audubert, Sur le calcul du rayon moyen des granules 
d'un système dispersé : 

Page 3o6, ligne 9, au lieu de (4»o — ^/^û)^ H re i 1 — 4 f / < K)> '% ne "7> au ^ eu de 

('h — Wnli h' re ( ! — 4#o) ! au lteu de s = (i — tyfty,,) v'V> lire s — i|> , \fp{(ty — <jv). 
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SÉANCE DU LUNDI 8 AOUT 1932. 



PRESIDENCE DE M. Emile ROUX. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le < Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de 
l'Assomption la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 
17 août au lieu du lundi i5. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formule de constitution du laccol. 
Note de MM. Gabriel Bertrand et Georges Brooks. 

Les làtex qui servent à la fabrication des précieux objets de laque de 
l'Extrême-Orient proviennent de plusieurs espèces d'arbres de Tordre des 
Auacardiacées, principalement : en Chine et au Japon de Bhus vernicifcra 
D. G., en Indochine de Bhus succédané a L. fils. 

La composition chimique du latex de Bhus vernicifera a été étudiée la 
première. En 1882, S. Ishimatsu a séparé de cette sécrétion près de 60 pour 
100 d'une substance oléagineuse soluble dans l'alcool, 6,5 pour 100 de 
gomme et 33,5 pour 100 d'eau. A la substance soluble dans l'alcool et pré- 
cipitabie par l'acétate de plomb il a donné, d'après l'analyse du composé 
plombique, la formule bruteC-"H 30 O'- ('). Cette étude a été reprise l'année 
suivante par,H. Yoshida et par O. Korschelt. Selon ces deux chimistes, la 
substance principale du latex serait de caractère acide et de formule 
C"H l8 0-. Yoshida l'a appelée acide urushique ( 2 ); il a observé, en outre, 

(') Mem. 0/ Manchester Utterary and philosopliical Soc. 3 e série, 3, 1882, 
p. 249. , ' 

("-) Du nom urushi du latex de l'arbre à laque au Japon. 

C. R., i 9 3a, a» Semestre. (T. 195, N° 6.) 3l 
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que la transformation du latex en laque était sous la dépendance d'une 
diastase ('), 

Le latex de Ri aïs succédané a a été examiné un peu plus tard. En 1894, 
l'un de nous, opérant sur le produit de l'arbre à laque du Tonkin, lui a 
trouvé une composition très voisine de celui du Japon, mais a reconnu que 
le liquide oléagineux était un polyphénol et non un acide, d'où le nom de 
laccol qu'il lui a donné. Quant à la diastase, il a réussi à démontrer qu'elle 
appartenait, à un nouveau type de catalyseurs biologiques, celui des oxy- 
dases, et il l'a appelée laccase. Obligé de surseoir à l'étude du laccol, dont 
il ne pouvait supporter que péniblement les propriétés irritantes, il a du 
moins mis en évidence, par diverses recherches, que les hydroxyles phéno- 
liques du laccol étaient en situation ortho ou para et que la transformation 
du latex en laque correspondait à la production d'une sorte de quinone, 
probablement môjne de quinone condensée ( 2 ). 

Pour définir d'une manière plus précise le mécanisme de formation des 
laques végétales et faciliter l'étude des problèmes qui s'y rattachent, il 
était nécessaire de compléter l'étude de la constitution de l'acide umshique 
et du laccol. R. Majima, seul ou avec ses collaborateurs, a publié à ce 
sujet, de 1907 à 1922, une longue et très intéressante série de recherches^). 
Majima a surtout examiné le pririciparconstituant de l'urushi. Il a cons- 
taté, tout d'abord, que c'était, comme dans le cas de l'arbre à laque du 
Tonkin, non pas un acide mais un polyphénol : l'acide urushique est 
devenu ainsi Purushiol. Il y a dans ce corps deux hydroxyles phénoliques 
situés en position ortho et une longue chaîne latérale d'hydrocarbure non 
saturé. Majima suppose l'existence dans cette chaîne de deux liaisons 
éthyléniques dont les places sont encore à déterminer. Après avoir hésité 
entre une chaîne en G 15 et une chaîne en G 10 , il a proposé finalement de 
représenter i'urushiol par la formule suivante : 

CH 



Cl-I •■ 



C— C»3H« 

= C" H32 (X 

C— OH 



C— OH 



(') II. Yosiîida, Journ. chem. Soc, 43, i883. p. 472; H. Yoshida et O. Kouschelt, 
Trans. As. Soc. Japan, 12, i883, p. 182. "' 

( 3 ) Gab. Bertkand, Comptes rendus, 118, 1894, p. 13 15; 120, iScjS, p. 266; 122, 
1896, p. n3'2; 137, tC|o3, p. 1369: Ann. Chirn. Pfiys., 7 e série, 12, 1897. p. n5,etc. 

( '■'■) Dans les Ber. d. d. chem. fies., et rassemblées dans Lntersuchungen ûbe'r den 
Japanlack, Tokyo, ig^i- 
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Le même savant a examiné aussi, mais d'une manière moins approfondie, 
un échantillon de latex d'Indochine. D'après lui, le laccol qui s'y rencontre 
serait un homologue supérieur de l'urushiol avec la formule de constitution 



CH 
CH,-"" "^ 



CH'-.... 



G— OH 



C— OH 



Des circonstances nous ayant permis de reprendre l'étude du laccol, nous 
avons obtenu des résultats qui ne concordent pas entièrement avec la for- 
mule proposée par Majima('). D'après nos expériences, le laccol, que nous 
sommes parvenus à obtenir pour la première fois à l'état cristallisé, fusible 
à +23°, ne renfermerait qu'une chaîne latérale à i&< de carbone et aurait 
ainsi pour formule 

CH 

CH""'" \.C— OH*" 

= C^H«0-. 
CH\ ^/-'C— OH 

G— OH 

Cette conclusion repose sur les propriétés et l'analyse de divers composés 
et, particulièrement, de dérivés relativement simples du laccol, d'une 
bonne stabilité, aisément cristallisables, et pouvant être amenés à l'état de 
pureté complète : nous voulons dire les esters diacétique et dipropionique 
du tétrahydrolaccol. 

Pour obtenir ces dérivés, on fixe d'abord deux molécules d'hydrogène 
à froid, par catalyse à l'aide du noir de platine, sur le laccol. en solution 
alcoolique (-). Le tétrahydrolaccol résultant est séparé par distillation 
fractionnée dans le vide, recristallisé dans le xylène, puis estérifié par 
chauffage, à la pression ordinaire, avec un excès d'anhydride acétique ou 
de chlorure de propionyle. L'ester acétique est purifié enfin par fraction- 



(') Cette discordance est explicable par les difficultés du problème à résoudre : le 
laccol est pour la plupart des personnes très pénible à manier, il s'oxyde assez rapi- 
dement dès la température ordinaire, supporte mal l'action de la chaleur et ne pré- 
sente qu'un petit nombre de caractères permettant de le séparer des substances qui 
l'accompagnent; enfin, la grandeur de sa molécule atténue sensiblement la valeur des 
résultats de l'analyse élémentaire. 

(-) On trouvera les détails dans une autre publication. 
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nement dans l'alcool méthylique jusqu'à solubilité constante. Pour Tester 
propionique on emploie l'alcool absolu. 

Voici, à titre d'exemple, les principales données quantitatives rassemblées 
sur Pester diacétique. corps relativement facile à obtenir à l'état pur et que 
l'on peut considérer comme un véritable dérivé de référence pour l'identi- 
fication du laccol : 

Solubilité à -f-iSMg , dans l'alcool méthylique à 98 pour 100 : 0^,24 pour ioo cm \ 
Point de fusion, au tube capillaire : 67°, 6 corrigé. 

Poids moléculaire, par eryoscopie dans le phénol' : trouvé, 4i3. 4>4 et 426: 
calculé, 4iS. 

Analyse élémentaire : 

Carbone. Hydrogène. 

. 74,20 10,60 



7^ ( 



10,32 



TrOUVé ) 7 3,99 '0-3 

( 7.4,26 10,32 

Calculé 74,64 10, o5 

Indice d'aeétyle : trouvé, 28,1 5, 28,48 et 28.66: calculé, -38,70. 

Ainsi, le lacool s'apparente à la fois à deux substances très répandues 
dans les organismes vivants : au pyrocatéchol,«par son noyau cyclique, et 
à l'acide palmitique, par sa chaîne latérale. 



MÉTÉOROLOGIE. — La fluctuation du climat arctique. 
Note de M. J. Schokalsky. 

Durant, le voyage mémorable du Fram, iNansen a trouvé la Mer Arctique 
en 1 853-1 856 assez froide dans les couches supérieures, l'isothermobate 
zéro étant à la profondeur de 200'" environ. 

Durant, son vovaae en 1 8oq sur le brise-arlace le Erneak, M. S. O. Makarov 
observa au nord du Spitsberg et entre l'archipel François-Joseph et îa 
Novaia Zembia que l'isothermobate zéro se trouvait de même à 200"' de 
profondeur. 

Actuellement les travaux de l'Institut océanographique de Moscou 
(MM. Zoubov et Sokolov) ont prouvé qu'entre le Spitsberg et l'Archipel 
François-Joseph (à la latitude 8i°N) et entre 1,'Archipel François-Joseph 
et la Novaia Zemlia, l'isothermobate zéro se trouve actuellement à la pro- 
fondeur de 5o à 70'" environ, selon l'endroit. 
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Cela prouve que durant les 3o dernières années le courant atlantique 
(le. Guîf-Stream) a transporté une énorme masse d'eaux chaudes dans le 
bassin polaire, suffisante pour élever lïsothermobate zéro de plus de ioo m . 

L'expédition des États-Unis sur le bateau Manon dans la Mer de Baffin 
en 1 928 constata de même que Peau de ces parages était chauffée de quelques 
degrés au-dessus de la normale. 

Ainsi nous traversons un temps d'amélioration du climat polaire, ce qui 
est bien propice aux travaux de la seconde Année polaire internationale. 



CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques propriété.? des fonctions pofyharmo- 
mques en corrélation avec certaines propriétés des polynômes. Note ( ' ) de 

M. iN T . ClORANESCO. 

I . Si la fonction continue f(x) satisfait à la relation 

r" 

! j{x)dx — o, 

i! existe au moins un zéro de f(x) dans (a, b). La détermination, pour 
certaines classes de fonctions, d'un intervalle concentrique (a', b') con- 
tenant un zéro de /O), a fait récemment l'objet de nombreuses 
recherches ( 2 ). 

Le nombre o < 6,„ < 1 indépendant de (a, b), défini par b' — a'= 0,„(è — d), 
s'appelle le coefficient de contraction de la classe de fonctions pour laquelle 
la proposition est valable. Certaines propriétés de moyennes des fonctions 
polyharmoniques, des équations aux dérivées partielles 

Au étant le laplacien de «, nous permettront d'étendre les résultats aux 
fonctions de plusieurs variables. 



r 1 ) Séance du 20 juin 1982. 

( 2 ) Nous nous contentons de citer ici les* travaux de MM. Paul Montel, Sur les 
zéros des dérivées des fonctions analytiques (Bulletin de la Soc. math, de France, 
58, 1981, p. ioS); L. Tçhakaloff, Sur le théorème des accroissements finis (Comptes 
rendus, 192, rg3i, p. Sa). 
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2. Soit /(M) une fonction à v variables, définie dans un domaine D de 
l'espace E,. Désignons par JTt s [w(M); /•] et OVL p [u(M);r] les moyennes 
spatiales et périphériques de/(P), c'est-à-dire dans et sur l'hypersphère 
de centre M et de rayon r. Si la fonction /(P) est analytique dans D, on 
peut montrer (* ) facilement que l'on a 

(i) 3R.[/(M); r]=/(M)+2; a . ||!<!| + v ^" j(a/| + y) (A-/?x. 

Proposons-nous de trouver les fonctions U(M), analytiques dans D, 
qui satisfont pour tout M et r<|f (M) ^> o, à l'équation fonctionnelle 

(3) 0R4U(M); r] = A' l U(M)4-/c,01l / ,[U(M); lr]. 

A l'aide des formules (i) et (2) on arrive aux résultats suivants : 

a. ,k.,-i-k i = i. Les solutions les plus générales sont les fonctions harmo- 
niques. On obtient en particulier le théorème de Gauss, qui montre que 
si 31l,[U(M); R] = 0, on a U(M) = o et par conséquent le coefficient de 
contraction est zéro pour ces fonctions. 

b. £,+ k i =ii A i /c., = v/v+ 2. Dans ce cas, les solutions les plus géné- 
rales de l'équation (3) sont les fonctions biharmoniquet A f2| U = o. Elles 
satisfont au théorème de la moyenne : 

(3 ? ) (v+ 2)\*0K S [;U(M); r] = [(v + •?.)}.-— v]u(M) + v.m,,|>(M); lr], 

quel que soit X. En particulier, pour A = A„ = \/v/v -+- 2 ce théorème prend 
la forme 

(B") D1I S |>(M); r] = iïl /t [u(M); À„r], 

rmi mnntrpmip sï .11? F/z/'M \: Rlrr^n alnrs 7/1'P^ s'nnnnlf» sur l'hvnprsnhiVrft 

de rayon A R. Pour v = 1 , on en déduit de la relation DTL P [ u (iv), R/y'3 ] — o 
que les polynômes de degré < 3 admettent le coefficient de contraction i/\'3, 
résultat dû à M. D. Pompeiu. 

c. k { -+- fc 2 = 1 ; À 2 /P = v/v + 2 ; A* £ a = v/v + 4- Si les trois constantes 
satisfont à ces relations, la solution la plus générale de (3) est donnée par 

(') N. Cioranesco, Sur quelques valeurs moyennes des fonctions et leurs appli- 
cations (Bulletin mathém. de la Soc. roumaine des Se, a e série, 31, 1929, p. t j5 ). 
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ies solutions de l'équation A'"« = o. Les fonctions triharmoniques satis- 
font au théorème de moyenne : 

; y) ( V _,_ iym s \ u (M) ; r\ = 4 a (M) -+- v (v -+- 4 ) DU^m u¥) ; À, r] avec / , = i / ^-±-£ ' 

V v + 4 
On déduit facilement de cette relation que le coefficient de contraction 

pour les fonctions triharmoniques est y'v + 2/v + 4. 

3. Si l'on cherche les solutions analytiques de l'équation fonctionnelle 

plus générale* : . 

(4) 31l s [«(M); r] = fc,u(M) + k,DXl p [it(M)i >.r] + /•„ 3Tt p [ u(M) ; -jir], 

on arrive aux résultats suivants : 

a. k, =. o. On peut disposer des constantes £ a , k t , A, (x de manière que la 
solution la plus générale de l'équation (q) soit formée par les fonctions 
satisfaisant à A m u = o. Les valeurs trouvées pour les constantes /- 2 , k 3 sont 
positives et celles de A, p. sont 



> s , »_ (v -i- a) iv -!- 4 j ± 2 y'-j(v h- -2) (v -+- 4) 
• ' ' ' F ~~ (y+ 4)(v-f-6j 

ce qui donne immédiatement le coefficient de contraction pour ces fonctions. 
b. On peut disposer des cinq constantes de manière que la solution la 
plus générale soit une fonction vérifiant ,l s5! « = o. Les valeurs des cons- 
tantes ki sont positives, ce qui permet de déduire que le coefficient de con- 
traction pour ces fonctions est 



ffl _ , / (y -f- 4 ) (v -h 6) -j- 2 y/a( v -+- 4 ) (v -4- (3) 
V ( v -+- 6 ) ( v -+- 8 ) . , 

Pour v = .i 5 on retrouve les coefficients de contraction donnés par 
M. P. Mon tel. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété des polynômes trigono- 
métriques. Note (') de M. L. Tchakaloff, transmise par M. Emile 
Borel. 



Envisageons l'ensemble & m des polynômes trigonométriques réels 
'ordre <m, 

fiœ) = «, cos.r-4- h ï sina? + a a cos2.r H- b % sin2.r -s-. . .+ «,„ cosnia- -+- b,„ sin ma?, 



(') Séance du 25 juillet 1982. 
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ne possédant pas de terme constant. Nous allons établir .la proposition sui- 
vante : 

Un polynôme de l'ensemble & m s'annule au moins une fois dans tout inter- 
valle de longueur 2TO<û/m+ i ; au contraire, à tout intervalle de longueur plus 
petite que zrnr.fm + i correspond un polynôme de l'ensemble &„, qui ne 
s'annule, pas dans cet intervalle. 

Évidemment il suffit de démontrer îa proposition pour les intervalles 
dont le milieu coïncide avec le point x = %, puisque les polynômes de 
l'ensemble & m ont la propriété de se reproduire par un changement de 
variable de la forme ce = x' -+■ a. 



I . Posons pour abréger 

12*- 



( /.- = !, 2, . .., »H- l), 



et considérons la somme 



m 4- A 

oùf(x) désigne un polynôme trigonométrique quelconque d'ordre <m. Je 
dis que s (a?) représente un polynôme de l'ensemble & m . Dans ce but je fais 
d'abord remarquer que 

t + cos(/«-+- i)x i — cos( m + i)(x — «<■) 

I — C0S(^— <Xk) i — cos(.» — v. k ) 

représente un polynôme trigonométrique d'ordre m qui s'annule pour tous 
les <x. n sauf pour x = a k où le polynôme prend la valeur (m+ i) 2 . Il s'en- 
suit que o(x') est un polynôme trigonométrique d'ordre <m, qui s'annule 
aux w + i points x = a i} a a , ..., a m+i . En passant à la variable u = e lx , 
o(x) se transforme en une fonction rationnelle de la forme u-"'P(u), 
oùP(w) désigne un polynôme algébrique de degré <2»? qui s'annule aux 
m + 1 points u = e m (/» = i , . . ., m -j- i). On a donc 

P(u) = (ll m -*- 1 + l) (C„H- <?., U+...+ Cm-iiC"-'), 

( a ) <p (x) = ( il" 1 * 4 -+- 1 ) ( «•„ u~ m -4- <?i u-" 1 ^ -+- . . .-t- c,„_i m- 1 ), 

et la dernière forme de o(x) met bien en évidence que la seconde partie 

de (2) n'a pas de terme indépendant de 11 = e ix , ce qu'il fallait démontrer. 

Supposons maintenant que f(x) appartient à l'ensemble & m et inté- 
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grons (1) de o à 27-.. On obtient 



V fi v ) / ' "+" C0S ( m ■+- ! -' >* , 

,~ , J y x t) I ; ■-— dœ = o. 

*°* J„ 1 — cos ( x — y. 1. 1 



Si les m + 1 quantités réelles f(ct k ) ne sont pas toutes nulles, la dernière 
équation montre que, parmi ces quantités, il y en a deux de signes con- 
traires. Le polynôme /(a?) s'annule donc au moins une fois dans l'inter- 
valle (a,, a,„ +l ) dont la longueur est 2mr.Jm+ 1, Pour /«>i, qn peut 
même affirmer que, si f(x) n'est pas identiquement nul, il possède au 
moins un zéro d'ordre impair à l'intérieur du même intervalle. 

2. Soit (>/()» + !) + .;, ( am +i) n /( m + I )_3] un i nt e rv alle de 
longueur < 2 /hïc/iw + i. Je dis qu'on peut trouver un nombre positif s 
et un nombre correspondant a = «(s), de sorte que le cosinus polynôme 
d'ordre m 

g( x ) = ( cos x - a ) j s + _2±J2liHL±j}£_ ) 

» (cos* -cos— — H 

l ' \ /« -(- r / J 

ne possède pas de terme constant et ne devienne pas nul dans cet intervalle. 
En tenant compte du fait que le polynôme trigonométrique 

1 -h cos (m -i- ï)jc 



7Ï 

co?,_r — cos- 



m 



appartient à 3 m , la condition j g(x)d.v = o nous donne, après quelques 
réductions faciles, l'équation linéaire par rapport à a : 



•('cos — ^ À f" n 1 + COsfm + t)^ 

/ cos« — cos 

J n \ »* -i- 1 / 



dœ — 2 7rste = o. 



On en déduit immédiatement que a tend vers cosr./m + i pour £->o et 
que, z étant suffisamment petit, cos a- — a ne peut, pas s'annuler dans l'in- 
tervalle [-/(> + 1) + S, ( 2 /n+ i)%/(m + 1)— S]. 

3. On peut énoncer le résultat ci-dessus sous la forme suivante : 
Un polynôme trigonométrique d'ordre /w>i, ^r à coefficients réels, ne 
peut pas représenter une fonction monotone dans un intervalle de longueur 
>.zm ~/m + i.En effet, dans le cas contraire, la dérivée d'un tel polynôme ne 
pourrait pas avoir un zéro d'ordre impair dans le même intervalle. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le groupe d'automorphie de cer- 
taines fonctions entières. Note de M. F. Marty, présentée par 
M. Hadamard. 

Je me propose de construire des fonctions entières dont le groupe d'auto- 
morphie se compose uniquement de fonctions algébriques cycliques ('). 
D'une .manière plus précise, je montrerai que : 

Théorème. — Étant donnée la suite de polynômes 

p,( 3 ), P 4 ( S ), ..., P fl (5), ... 



et la suite des polynômes 



TI„(js)=F„[H„(5)], 



si la suite des polynômes n„(=) converge uniformément dans tout le plan vers 
une fonction entière II (V), ^ fonction H admet uniquement pour fonctions 
d'automorphie les fonctions d'automorphie des II„. 

ïl est d'ailleurs facile de construire des suites lï„ convergentes. Prenons, 
par exemple, 

1 r ' P„( S ) = SrW.„S s , 

les /.„ étant des nombres positifs à déterminer ultérieurement. 

Le polynôme ïï„ a pour degré a"-' ; il commence par s ; le coefficient 
0% du terme en s'' dans II n+J est de la forme 

où les ©S., sont des polynômes en À,- à coefficients positifs. Si la suite des A 
est telle que la série de terme général 

soit convergente, on ne modifie pas la convergence de cette série en dimi- 
nuant les modules de certains des nombres X. Nous pourrons donc déter- 

(') Cf. F. Marty, Sur Pitération de certaines fonctions algébriques {Comptes 
rendus, 193, ig?.i, p. i3i 7 . Voir aussi T. Snuiizu, On tke Fundamental Domains 
(Jap. Journ. of Math., 8, igSi, p. (-5). 
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miner une suite de a positifs tels que toutes ces séries soient convergentes et 
aient une somme non nulle. La suite des IL, convergera donc formellement 
vers un développement de MacLaurin de la forme 

; 4- y., z- ■+- a, z'\-+- . . ., 

les ai étant des nombres positifs. 

Supposons que ce développement ne représente pas une fonction entière 
et soit 

une fonction entière à coefficients positifs. Il est possible de multiplier 
chaque ) H par un facteur positif inférieur à l'unité tel que le développement 
limite des II,, ait ses coefficients inférieurs aux coefficients de /(.s). En effet 
a n est la somme d'une série à termes tous positifs dont les termes sont des 
monômes en A t -. Mais si n est supérieur à 2' J - M , tous ces monômes ont en 
facteur un ~/ H au moins d'indice supérieur à k p . En multipliant tous les >.,- 
d'indice supérieur kp par un s convenable, on peut donc réaliser les inéga- 
lités en nombre fini : 

. a n <_b n avec ip+^n^ii'-'--. 

Les/j + i premiers À,- étant ainsi déterminés, on diminuera les suivants 
pour réaliser les inégalités 

a,,<.b n avec 2P^--£n < 2' H -\ 
et ainsi de suite. 

Nous pouvons donc supposer que les ïï„ convergent formellement vers le 
développement de Mac Laurin d'une fonction entière f(z) qui les majore. 
Les II K convergent alors uniformément vers la fonction entière IT(- '). 

Soient s, et s, deux points tels que l'on ait 

n„(^ 2 ) = n„(5,), 

on en déduit, quel que soitp : 
donc à la limite 

II(cr„) =Tl[z i ). 

Réciproquement, soient z., et z, deux points tels que Fou ait 

n<3 S ).=n(5 i ). 

Traçons un petit cercle (y) de centre z., et de rayon p dans lequel îl(z) 
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ne reprend pas la valeur ÏÏ(s.)- Si s est assez petit et si Ton a w>N(s), 
n„(«) prendra dans (y) toute valeur différant de moins de z de Tl(s). 
Si «>N,(Y), on a 

;n(.s) — n„(^ 1 );<£. 

Si donc n> MaxfN(s'), ?S T ,(s)]? il existe dans (y) un point z',, tel que 

n,^.3' :! }=n n (5 1 ). 

Doue on a 

11(4) = 11(3,) 

et par suite 

Le groupe d'automorphie de II se compose donc bien exclusivement des 
fonctions d'automorphie de Iï„. Les fonctions II de cette classe ont d'ailleurs 
une série de propriétés curieuses sur lesquelles je reviendrai dans un Mémoire 
ultérieur. 

OPTIQUE. — Sur V effet Baman dans les solutions salines. 
Note (') de MM. A. SiLVBiitA.et E. Baver, présentée par M. Jean Perrin. 

Dans une Note antérieure ( 2 ) l'un de nous a signalé deux raies Raman 
nouvelles qui s'observent dans les solutions saturées de MgCl 2 et de 
Mg(NO") 2 . Nous avons continué à nous servir de la méthode indiquée 
dans cette Note pour l'étude d'autres solutions et voici les résultats obtenus 
jusqu'à présent exprimés en nombre d'ondes par centimètre : 

MgCI 2 - 376 (Bde. de 35o à 785 cnr J ) - i653 - 

CaCl 2 - - - • - - _ - • - i65ï - 

SrGl 2 _._____- - 1600 

GdGl 5 243 ----- - - *648 - 

LiCl _______ - i658 1762 181 1 

H Cl.... ... ------- - i65a - 

Mg(ClQ 3 )'-. - 3 7 6? 533 604 - 9 3 ° - - ? - - 

Mg(N0 8 )*. . - 876 (Bde.) - 717 - io52 1346-1427 i655 - 1811 

GaCNO 3 )-.. - - - 717-742 - io5?. i346-i439 i65g - 181 1 

1-1*0.... ... - - _•_'--' - - - i65o - 

i° Il résulte avec évidence de notre tableau que la fréquence 

i 1 ) Séance du 2-5 juillet ig32. 

(-) A. SfLVEiRÀ, Comptes rendus, 194, ig3a, p. i336. 
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i654 cm-' ne peut pas être attribuée à la formation d'hydrates d'ions 
de structure moléculaire définie. D'ailleurs, en faisant une pose de n5 heures 
au lieu de 24 heures, nous avons pu obtenir dans de Peau pure des traces 
d'une bande dans la même région. 

Dans MgCl 2 le microphotomètre a montré (Jîg. 2) que cette fréquence 




k '. { -.__ 



Il f ! 

5? S S 







1 . — A : Mg Cl 2 ; B : fer ; C : Mg ( NO')": 



Fig;. 2. — Micropliotogramme du MgCl 5 



est triple avec un maximum central très net et deux maxima secondaires 
symétriquement placés à environ 2, S A du centre. Cette structure ressemble 
beaucoup à celle de la bande infrarouge de l'eau de 6,26p. (1600 cm-'). 
Dans les autres chlorures, l'aspect est plutôt celui d'une bande diffuse 
moins intense couvrant sensiblement le même intervalle (<ioÂ = 46 cm-'). 
Dans les nitrates étudiés cette fréquence est un peu plus grande 
Av.'v/i657 cm^ 1 et plus étroite. 

D'après cet ensemble de faits, il paraît raisonnable de la considérer 
comme une fréquence de la molécule d'eau qui, pour des raisons de 
symétrie, serait très peu active dans l'effet Raman du liquide pur, mais 
dont l'activité serait exaltée par le champ électrostatique des cations. Elle 
correspondrait à la fréquence d'absorption infrarouge de 1600 cm-'. 

Il est facile d'imaginer un mécanisme, analogue à celui de l'effet Stark, 
expliquant le renforcement de cette fréquence; nous le préciserons ailleurs 
dans un article d'ensemble. 

Nous avons constaté, sans pouvoir faire de photométrie précise, par suite 
de l'altération rapide de la quinine, que la fréquence Av ~ i654cm~' et ses 
compagnes, lorsqu'elles existent, diminuent rapidement l'intensité et 
s'élargissent quand la dilution augmente. Une élévation de température 
jusqu'à n <> C. ne semble pas les modifier sensiblement. Leur absence ou 
leur faible intensité dans Mg(C10 3 ) 2 semble être un fait particulier au 
chlorate. Quant à la fréquence Av = 243 cm-' des solutions de CdCî 2 , elle 
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parait bien manifester l'existence de molécules non dissociées où d'ions 
complexes du type GdCl 3 . Pour les fréquences Av = 18 1 1 cm-' et la raie très 
fine et très faible Av = 1762 cm™', nous n'avons pas d'explication pour le 
moment. Nous réservons également-l'interprétation de la raie Av = 376cm- 1 
de sels de Mg. Pourtant on remarquera sur le spectre de MgCl 2 et sur le 
microphotogramme une large bande voisine de cette raie, qui s'étend vers 
la droite, parait double et couvre une étendue d'environ 85 Â. Peut-être 
cet ensemble est-il le spectre d'hydrate de l'ion Mg 4 " 4 - qui formerait un 
édifice purement statistique. 

2 Les raies des nitrates et du chlorate sont connues sauf Av= 181 icm - ', 
mais on n'avait jamais observé le dédoublement, tout à fait net, des deux 
fréquences dégénérées de l'ion NO 3- . Cette dégénérescence est détruite 
en solution des sels de Ca et Mg, des premiers surtout (fig. 1). L'ion NO 3- 
perd sa symétrie parfaite, ce qui paraît dû à une perturbation par les molé- 
cules d'eau, mais le cation semble jouer un rôle. Un fait analogue a été 
signalé pour l'ion GO 3 " dans le spectre d'absorption infrarouge de certains 
carbonates ('). 

3° Nos observations permettent de donner une interprétation partielle 
des résultats de Gerlach sur les changements de la bande de l'eau par 
l'addition de sels ( 2 ). Nous avons fait d'ailleurs des expériences sans filtre 
pour confirmer notre interprétation : dans les chlorures, on peut dire que la 
bande de l'eau devient simple, comme l'a indiqué Gerlach pour LiCl 
et Cad 2 ; la raie nouvelle Av^i654 cm' 1 des chlorures coïncide avec 
le maximum de la bande de l'eau excitée par 4o4G Â et produit un accrois- 
sement apparent de son intensité. Dans CdCl 2 notre bande étant plus faible, 
l'intensité du maximum reste constante. Dans les nitrates, nous trouvons 
comme Gerlach un fort déplacement vers le rouge du maximum 34 r 5 cm -1 
de la bande de l'eau, mais le maximum secondaire qu'il a observé à 10 A 
du premier (nous trouvons r i5 A environ) n'est pas autre «hose- que la 
fréquence Av r^ i654 cm" 1 , qui n'a aucun rapport avec la bande 
Av = 34i5 cm- 1 '. Quant au déplacement vers le rouge il parait dû à un 
couplage particulier entre l'ion NG 3 ~ et les molécules H 2 qui, ainsi que 
nous l'avons vu, serait également responsable du dédoublement des raies 
dégénérées de NO 3- . 



(') Cf. Plaozek, Leip&iger Vortrâge, ig3i, p. io3. 
( 2 ) W. Gerlach, Zeit.f. Pliys., 31, ig3o, p. 6g5. 
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OPTIQUE APPLIQUÉE. — Dispositif sensitométrique à lentille cylindrique et 
diaphragme profilé. Note ( ' ) de MM. Duffieux et Léojt Gbillet, présentée 
par M. Gb. Fabry. 

Plusieurs auteurs (Callïer, Congrès international de Photographie de 
Bruxelles, iqio', p. 44; Photo- Journal, 1914, p. 248; Oran. H. Miller, 
Science et Industrie photographique, 2 (: série, 1982, p. 81) ont décrit des 
dispositifs sensitométriques comportant une ou plusieurs lentilles cylin- 
driques et un diaphragme profilé. Ces systèmes optiques sont générale- 
ment utilisés comme condenseurs projetant sur la fente d'un spectrographe 
des plages dont les éclairements sont dans des rapports connus. Le mon- 
tage que nous décrivons permet d'adapter rapidement la plupart des spec- 
trographes à des mesures de sensitométrie ou de spectrophotométrie photo- 
graphique par simple addition d'un diaphragme profilé et d'une lentille 
cylindrique convergente. 

Le diaphragme profilé est placé entre le système dispersif et l'objectif de 
la chambre photographique. La lentille cylindrique est disposée à l'intérieur 
de la chambre photographique, entre l'objectif et la plaque. Ses généra- 
trices sont orientées perpendiculairement à l'arête du prisme et aux raies 
spectrales. Si l'on considère les rayons lumineux contenus dans des plans 
perpendiculaires aux génératrices, la lentille cylindrique projette sur la 
plaque photographique l'image du diaphragme profilé. L'addition du 
diaphragme profilé et de la lentille cylindrique modifie uniquement la 
longueur des raies et la répartition du flux lumineux le long des raies. La 
longueur des raies ne dépend que de la hauteur du diaphragme profilé et de 
la convergence de la lentille cylindrique. L'éclairement en un point d'une 
raie est proportionnel à la largeur du diaphragme mesurée le long de la 
droite conjuguée de ce point à travers la lentille cylindrique. 

Un calculsimple montre que, dans le cas où le collimateur du spectro- 
graphe est achromatique et où l'objectif de la chambre et la lentille cylin- 
drique sont de même type, cette dernière doit être placée parallèlement à 
la plaque. La lentille cylindrique ne donnant plus de bonnes images dès 
que son inclinaison sur les faisceaux dépasse quelques degrés, le dispositif 
décrit ne peut être utilisé qu'avec un spectrographe à spectre perpendicu- 



(' ) Séance du 6 juin iq32. 
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laire à Taxe optique, ou faiblement incliné. La lentille cylindrique peut 

alors être une lentille simple. 

Nous avons réalisé ce montage sur un spectrographe composé d'un colli- 
mateur à miroir, de deux prismes de quartz et d'un objectif de i4o tra de 
foyer. L'interposition de la lentille cylindrique altère un peu la finesse des 
raies. Sauf le cas de lentilles cylindriques de taille excellente, ce montage 
n'est évidemment acceptable que si Ton peut donner à la fente une largeur 
notable. Nous utilisons un diaphragme de forme classique présentant une 
série de gradins rectangulaires de largeurs croissantes dont le plus étroit 
a i""",5. En une seule pose la plaque enregistre une série de spectres dont 
les éclairements croissent en première approximation comme les largeurs 
des gradins. 

Ce dispositif sensitométriquè nous paraît présenter certains avantages. 

i" La proximité du diaphragme et des prismes permet d'effectuer avec 
une précision suffisante les corrections que rendent nécessaires les différences 
dans l'absorption subie par les rayons ayant traversé des épaisseurs inégales 
de la substance des prismes. 

2° La longueur est indépendante de la hauteur de la fente du spectro- 
graphe, mais l'éclairement en chacun des points dune raie reste propor- 
tionnel au flux lumineux total à travers la fente. En plaçant devant elle un 
écran absorbant, ou en réduisant par une cache sa hauteur utile, on peut 
diminuer réclairement général du spectre tout en respectant dans chacune 
des raies les rapports d'éclairemeut des plages photométriques. Dans le cas 
où l'éclairement de la fente est uniforme, l'emploi d'un diaphragme fournit 
un procédé supplémentaire précis et non sélectif de réduction des éclaire- 
ments dans un rapport connu. 

3° Notre dispositif permet l'enregistrement simultané sur une même 
plaqne de plusieurs spectres gradués ou non gradués. En effet, son emploi 
correct exige que le système dispersif reçoive un éclairement uniforme. Le 
montage optique complet comprend donc obligatoirement en avant de la 
fente : 

— Un condenseur projetant sur la fente l'image de la source; 

— Une lentille de champ placée sur la fente et conjuguant le diaphragme 
profilé et la pupille du condenseur. 

Lorsque l'appareil dispersif possède une ouverture suffisante, il est pos- 
sible de superposer devant elle plusieurs diaphragmes profilés ou rectangu- 
laires. Chacun d'eux correspond à une aire déterminée du condenseur. Pour 
enregistrer simultanément plusieurs spectres provenant de sources diffé- 
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rentes, il suffit de placer derrière le condenseur des prismes à réflexion 
totale permettant la projection simultanée sur la fente des sources à com- 
parer. 

Il n'est pas nécessaire que les images de ces sources soient superposées. : 
elles peuvent se former isolément en des points quelconques de la fente. Il 
est alors possible de réduire les flux lumineux utiles de chacune d'elles sui- 
vant les lois connues différentes. Cette particularité présente des avantages 
en spectrophotométrie photographique, car elle permet facilement les gra- 
duations par poses égales et simultanées même dans le cas de sources 
d'éclats très différents. 



photochimie. — Sur l'oxydation photochimique des solutions aqueuses 
d'ammoniaque. Note (Ode M. Léon Gion, transmise par M. LeChatelier. 

L'oxydation photochimique de l'ammoniaque a déjà fait l'objet d'études 
qualitatives. Berthelot et Gaudechon ( 2 )ont établi qu'il se forme du nitrite 
d'ammonium ( 3 ) et pas>de nitrate; ils ont signalé de plus que le nitrite 
d'ammonium se décompose photochimiquement. Je me suis proposé de 
reprendre cette étude dans le but de préciser l'ordre de grandeur des 
phénomènes. 

Toutes les expériences ont été conduites dans les conditions suivantes : 
5o™ a de solution ammoniacale à 4 pour 100 étaient placés dans un ballon de 
quartz à 20°'° d'une lampe à vapeur de mercure sous 220 volts (tempéra- 
ture 4o°). Les dosages ont été faits simultanément au permanganate de 
potassium (précision 5 pour 100) et par colorimétrie (méthode de Griess). 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

Nombre d'heures 1 18 2 5 42 4~ 66 

mg au litre N 2 3 o 22 28 34 34 34 

(Moyennes de 5 dosages.) 

Il existe donc une limite à la concentration en nitrite d'ammonium. Or 
ce dernier se décompose lui-même photochimiquement. Les expériences 
quantitatives suivantes le prouvent nettement : 



(') Séance du i er août 1982. s 
{"-) Comptes rendus, 152, 191 1, p. 022. 

( 3 ) Il est difficile de distinguer de petites quantités de nitrite et d'hydroxylamine. 
Un doute subsiste sur ce point. 

C. R., i 9 32, 2- Semestre. (T. 195. N» 6.) 3z 
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Titre après exposition (50 heures) 

calculé d'après 
observé la mesure • 

Nature Titre par dosage du dégagement 

du récipient. avantjexposition. MnO'K. d'azote. 

Quartz., o,o33 0,019 0,020 

Pyrex 0,086 0,078 0,077 

Verre 0,100 0,082 0,080 

Alors que l'oxydation de l'ammoniaque ne se produit qu# dans le quartz, 
la décomposition du nitrite se fait sous l'action de la majeure partie des 
radiations de la lampe à mercure. Ces résultats expliquent l'arrêt apparent 
de l'oxydation . 

Je me suis proposé d'étudier le mécanisme de cette oxydation. Il n'y a 
pas lieu d'envisager la production éventuelle d'eau oxygénée par photolyse 
de l'eau ('). En effet, des solutions ammoniacales éclairées en l'absence 
d'oxygène ne s'oxydent pas. L'hypothèse la plus simple, et que plusieurs 
faits justifient, consiste à admettre la formation photochimique d'ozone 
dans l'atmosphère des récipients. On peut en effet oxyder de l'ammoniaque 
non éclairée par de l'oxygène éclairé dans un ballon de quartz refroidi. De 
plus, si l'on expose quelques secondes à l'ultraviolet un ballon de quartz 
refroidi contenant de l'air et quelques centimètres cubes de solution ammo- 
niacale on voit se former dans l'atmosphère du ballon des fumées blanches 
tout à fait comparables aux fumées qu'on observe en faisant arriver de 
l'oxygène ozonisé par la lampe à ultraviolet. dans un récipient non éclairé 
contenant des vapeurs ammoniacales. Si l'on continue à éclairer, ces fumées 
disparaissent, mais si l'on agite le ballon après avoir masqué la source 
d'ultraviolet, elles réaj)paraissent. 

On peut supposer que la 'lumière détruit au bout d'un certain temps les 
fumées formées et que l'ozone restant dans le ballon est capable d'oxyder 
une nouvelle quantité de vapeur ammoniacale par simple réaction chimique. 
Si l'on entraîne ces fumées par un courant d'ammoniaque pour les dissoudre 
dans l'eau pure, on peut déceler dans cette eau la présence de nitrite (*). 
L'action de la température confirme l'hypothèse d'une ozonisation de 
l'oxygène, car l'oxydation de l'ammoniaque est plus poussée si l'on abaisse 

C ) A. Tian, Thèse de Doctorat, Barlatier, MarseilJ», 1910. 

( s ) La lumière ultraviolette transforme les nitrates en nitrites (M. Lombard, Comptes 
rendus, 180, 1910, p. 227-299), il ne peut donc se l'aire de nitrate en présence de 
lumière. 
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la température i5o cm ' de solution ammoniacale à f\ pour 100, exposés 
go heures à i5°, contiennent % m * au litre de N a O\ et, à 4o°, contiennent 
32 ms au litre de N 2 O s ). 

Enfin Gopala Rao et Dhar ( ' ) ont remarqué que l'oxyde de zinc et 
l'oxyde de titane sont de bons sensibilisateurs pour l'oxydation photo- 
chimique de l'ammoniaque; de fait, en opérant dans les mêmes conditions 
que pour les expériences précédentes, et en ajoutant a 5 de sensibilisateur, 
j'ai obtenu les résultats suivants : 

Avec l'oxyde de zinc en 10 heures 71 °o N 2 O r! au litre 

" 09 heures (54, o « 

Avec l'oxyde de titane, i5 heures '. 96,0 » 

( Moyennes de 5 dosages.) 

Or Winther ( 2 ) a précisément montré que l'oxyde dé zinc sensibilise la 
transformation d'oxygène en ozone. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le sulfate double cT aluminium et de sodium. 
Note( 3 ) de MM. Astbcc et Mousseron, transmise par M. Delépine. 

L'existence de l'alun de sodium a été souvent niée par divers auteurs; 
nous nous sommes attachés dans cette étude à montrer que ce sel double 
prenait naissance et demeurait stable dans des conditions bien définies. 

L'alun de sodium est préparé selon le procédé de G. Mousseron, exposé 
par Auge (*), en mélangeant des quantités équimoléculaires de sulfate d'alu- 
minium et de sulfate de sodium et abandonnant à cristallisation à i5 u la 
solution suffisamment concentrée (4o° B ê à l'ébullition). Le sulfate double 
d'aluminium et de sodium peut se scinder selon la réaction : 

(SO)'AP, SO*Na*,,a4H*0 -+• 4H*0 ?±= <SO)»Àl s , i8H»0 -+- SONa», ro li 2 0, 

il nous a paru intéressant de déterminer le point de transition pourlequel 
on a en équilibre les corps constituants et le sel double, le système étant 
alors monovariant, en appliquant diverses méthodes. 

I. Examen dilatométrique dhin mélange équimoléculaire de sulfate d'alu- 
minium et de sulfate de sodium. — La transformation du mélange des deux 



('-) The chemical action of light, Blackie and Son limited, London, Glasgow, 1981 

( 2 ) Z. wiss. Phot., 21, s 921, p. 45. 

( s ) Séance du i er août ig,3a. 

( 4 ) Comptes rendus, 110, 1890, p. n3g. 
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constituants en sel double, pouvant être accompagnée d'un changement 
d'état avec variation de volume, nous avons déterminé cette modification 
au moyen du diîatomètre, qui a marqué une transformation vers io-ii : 
l'alun de sodium semble donc exister au-dessus de cette température. 

IL Étude des densités et des viscosités des solutions saturées d'alun de 
sodium à diverses températures. — Voici les résultats obtenus : 

T 5°. 10». 12*. 15°. 25". 35». 38°. 30*. 40». 45°. 

a?, 5 ... 1,379 ^ 2 9 5 ') 3 99 i,3e>3'" i,3i3 i,336 i,35i i,35a i,35o i,3i7 
•/î ls ... o,xo4 0,111 o,u4 0,120 o,i4a 0,177 °> 2I 7 °> 2 / 2 °! 2 7° °i l55 

D'après ces chiffres, nous voyons que la densité et la viscosité passent 
par un maximum situé à 3g , et qu'à partir de cette température elles 
décroissent rapidement. S'il est facile de trouver le point de transition 
de 3g°, il est par contre plus difficile de saisir celui de io-iï°, cependant 
on le perçoit en traçant la courbe des densités. 

III. Variation de la composition des solutions saturées d'alun de sodium. 
— L'examen dilatométrique et la détermination des densités et viscosités 
des solutions saturées nous ayant fourni deux points de transition, nous 
les avons vérifiés en établissant la composition des solutions saturées à 
diverses températures et exprimant les résultats en alun, Na + et SO» . 

T 0°. ' 5*. 10°. 12°. 18°. 35°. 38°. 40°. 45°. 

Alutt/SO'*.... 2,77 2,71 2,58 2,41 2,4o 2,3g 2,4l 2,43 2,55 
Alun/Na 3i ,44 29,76 21,74 20,02 19,92 19,92 20,00 20, 34 21,28 

Dans l'alun normal, Alun/S0 4 = 2,38 et Alun/Na = 19,92. 

Ces diverses valeurs prouvent que dans l'intervalle de température 
compris entre 11 et 3g°, le sel double correspond à l'individualité chi- 
mique (SO*) 3 Al 2 , SO*Na% a4H a O, tandis qu'au-dessous de ii° et au- 
dessus de 3g on ne possède qu'un mélange des constituants. Or nous savons 
qu'à partir de 32% 4, les solutions saturées de SONa 2 , iôH a O se décom- 
posent en sulfate de sodium anhydre ; nous pouvons donc établir les équa- 
tions qui traduisent le phénomène de dissociation de l'alun de sodium : 

(SO*) 3 AP, i8H s O + S0 4 Na 2 , ioH*0 ^ (SO) s AI 2 , SONa 2 , 2 4H"-0 -+- 4H 2 0, 
(SO*) 3 Al», SO*Na 2 , 24HPO 5 (SO*)» Al», 18 H*0 + SO* Na» anhy. + 6IPO. 

IV. Isothermes de. solubilité des mélanges de (SO *)» Al 2 , i8H 2 eïSO*Na a , 
10 H 2 O. — Pour prouver nettement que le sulfate double d'aluminium et 
de sodium prend naissance dans un intervalle de température compris entre 
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11 et 3g , nous avons déterminé la solubilité de divers mélanges de sulfate 
d'aluminium et de sulfate de sodium cristallisés en calculant en fonction du 
pour-cent de sulfate d'aluminium, le nombre de grammes d'eau qui dissol- 
vent ioo s de mélange, Le tracé d'isothermes a été établi pour les tempé- 
ratures de 5, 18, 42 , et pour des mélanges des deux sels contenant. 100, 
80, 70, ...,opour ioo(SO*)'Al% i8H 9 0. 

Parties H s O pour dissoudre 100^ de mélange à 

(SO*)»Al ! , 18H s O ■" , 

pour 100. 5*. 18°. fô'O). 

100 108,6 96.7 58,8 

§0 117,4 109 79,4 . 

70 127,5 1 26 , 8 98 , 5 

60...' i36,8 . 120, 2 112 

5o 149 , 6 I9 -7!9 '34; S 

4o 164,7 i38,6 i38,9 

3o £89 i54,8 i55 

20... ?.i5,9 149,9 i74,5 

o 588 206,6 206,3 

- Ce tableau de nombres montre que les variations sont régulières pour les 
solubilités correspondant aux températures de 5 et 42 , tandis qu'il n'en est 
pas de même pour l'isotherme 18 ; en effet, en portant en abscisses les 
(S0*) 3 A1% i8H 2 pour 100 contenus dans les divers mélanges et en 
ordonnées le poids d'eau qui a dissous ioo s du mélange, on voit s'interposer 
entre deux fragments de courbe appartenant l'un au sulfate d'aluminium, 
l'autre au sulfate de sodium, ime troisième branche de courbe relative à un 
sel double. 

L'existence de l'alun de sodium est donc nettement prouvée, mais il n'est 
un véritable sel double qu'entre 11 et 3g ; au delà de ces deux températures 
de transition, on n'a plus un alun normal, mais un mélange de deux consti- 
tuants en proportion non définie. 



( l ) Le sulfate de sodium étant anhydre à 42°, les résultats sont exprimés en SONa 2 
anhydre. 
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HYDROLOGIE. — Régime des sels dissous dans les eaux des rivières 
de la région de Damas. Note (') de M. Y. Fkolow. 

La salinité des eaux dans la région de Damas a été observée (fig- i) à 
Haraé sur le Barada, à Oum Cheratite sur le Nahr el Aouadj et à Bétima 
sur le Cébarani, un des affluents de FAouadj. Les observations eorres- 



3r?so 




—._.— _ Limite 
versant 



pondent aux périodes d'absence de ruissellement et se rapportent ainsi aux 
eaux souterraines. Elles donnent lieu aux graphiques (Jig. 2) présentant les 
mêmes caractères généraux pour les trois cours d'eau. La proportion des 
sels dissous passe par un minimum au printemps, croît ensuite avec la 
température et atteint un maximum au début des pluies. L'eau du Barada 
est la moins chargée en sel et le Cébarani en a la teneur la plus forte. 

Les minima des trois rivières sont différentes. Il y a donc différence entre 
tesr réserves les alimentant. A moins d'existence d'une séparation géologique 
non encore signalée et d'ailleurs peu probable, il faut admettre que la 



( ! ) Séance du a5 juillet ig32. 



SÉANCE DU 8 AOUT ig32. 427 

discontinuité des réserves d'eau souterraine est due à la faiblesse générale 
des pluies. 

Les observations révèlent l'existence d'une seule crue de salinité dans 




Fig. 2. — Régime des sels dissous dans les eaux des rivières de la région de Damas. 

l'année, mais on doit noter qu'elle commence avant l'arrivée des pluies, à 
la même époque que la crue due à la température à Palmyre (Comptes 
rendus, i3 juin igSa). Les deux crues, thermique et pluviale, se che- 
vauchent à Damas. 

Par rapport à Palmyre, la crue pluviale a une avance. Le maximum 
dans la région de Damas se produit, pour les trois cours d'eau, vers le 
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20 novembre, tandis que les eaux souterraines de Palmyre l'accusent en 
février seulement. L'effet du drainage à Damas est donc plus rapidement 
sensible. Il faut en conclure que la perméabilité des niassifs de l'Hermon 
et de l' Anti-Liban, dans son voisinage, est plus grande que celle des plaines 
et montagnes alimentant Palmyre. Mais c'est grâce à la séparation des 
variations de salinité dues aux pluies et aux conditions thermiques à Pal- 
myre que les graphiques de Damas deviennent intelligibles et permettent 
la conclusion précédente sur la perméabilité. Les données de Damas per- 
mettent aussi la constatation de l'absence d'influence de la fonte des neiges 
(à partir du mois de mars) sur la teneur en sels dissous. La pluie entraîne 
les sels préparés par la saison chaude précédente. La neige, peu abondante 
d'ailleurs, s'accumule sur un sol nettoyé et sa fonte est assez progressive 
pour permettre un mélange des eaux de la réserve souterraine et de l'ap- 
port nouveau, en sorte que la proportion des sels dissous reste sensible- 
ment constante. 



La séance est. levée à i5 u io m . 

A. Lx. 
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SÉANCE DU MERCREDI 17 AOUT 1932. 



PRESIDENCE DE M. Émixe ROUX. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Quelques observations sur la floculation des sus- 
pensions de myxoprotéine par les électrolytes. Note-(') de MM. Charles 

ACHARD et Ho-OAC-AN. 



Dans ses récents travaux sur les protéines du sérum, M. Piettre a isolé 
une protéine spéciale qu'il a appelée myxoprotéine, et dont l'étude physico- 
chimique a été à peine ébauchée. 

En solution dans l'eau ainsi que dans divers électrolytes, cette substance 
présente les principaux caractères des sols colloïdaux. 

On sait qu'elle se sépare de la sérum-albumine par des précipitations 
successives à o°, à l'aide de l'acétone. On obtient ainsi des fractions de 
substance ayant des propriétés physiques un peu différentes et aussi, 
comme l'a remarqué M. Piettre, de très petites variations dans leur teneur 
en azote. 

Nous nous sommes tout d'abord proposés d'étudier, d'après les tech- 
niques physico-chimiques de M. Boutaric, l'action iîocuîante de divers élec- 
trolytes sur des échantillons moyens de cette substance. 

I. Nous avons opéré sur de la myxoprotéine séparée du sérum de 
bœuf et purifiée autant que possible (il est très difficile d'éliminer les der- 



(') Séance du 8 août ig.3a. 

G. R., 1932, 2» Semestre. (T. 195, N» 7.) 33 
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nières traces de sérum-albumine, même par de nombreux lavages à l'eau 

distillée). 

La matière, desséchée sur vide sulfurique, est broyée finement, puis 
mise en suspension dans Peau. Après ii\ heures de séjour et de fréquentes 
agitations, on centrifuge, on filtre et l'on obtient un liquide légèrement 
opalescent, montrant une solubilité d'environ 0,1 pour 100. En présence 
des électrolytes tels que NaCl, la solubilité est fortement augmentée, et 
l'on obtient des solutions à peu près limpides. 

IL Nous examinerons aujourd'hui l'action floculante des électrolytes à 
cation monovalent (Na Cl, K Cl), divalent (BaCl 2 , Cad 3 , SrCl 2 ), vi- 
vaient A1GF, tétravalent ThCl*. 

En général, les résultats obtenus diffèrent suivant la valence du cation de 
l'électrolyte utilisé. 

i° Pour les électrolytes à cation monovalent (NaCl, K.C1, etc.) et 
divalent (BaCl 2 , CaCl*, SrCl 2 ) employés même à doses massives, on 
n'observe aucune action floculante sensible; 

2° Au contraire, les électrolytes à cation trivalent (AlGl 3 ) et à cation 
tétravalent (Th. Cl*) provoquent une floculation très nette. 

Dans ce dernier cas, on observe la présence de deux zones de floculation. 

En d'autres termes, si l'on porte un volume e de myxoprotéine en solu- 
tion aqueuse, à un volume Y par addition de solutions salines à cation tri- 
ou tétravalent, de concentration croissante, on constate que : 

i° A partir d'une certaine concentration e, et jusqu'à une concentration c 2 
de l'électrolyte dans le mélange, la densité optique augmente avec le temps. 
Cet accroissement de la densité optique est suivi d'une floculation ; 

a Pour des concentrations de l'électrolyte supérieures àc, et inférieures 
à c 3 (c x > c 2 ), on n'observe ni accroissement de la densité optique, ni flocu- 
lation ; 

3° Pour des concentrations de l'électrolyte supérieures à c 3 , on constate 
le même phénomène que précédemment, c'est-à-dire accroissement de la 
densité optique suivi de floculation. 

Les chiffres suivants représentent les densités optiques des mélanges de 
suspension de myxoprotéine à o s , i pour ioo et d'électrolytes à concen- 
trations croissantes (les densités optiques ont été mesurées au photomètre 
de Vernes-Brïcq-Yvon, et /les lectures ont été faites avec un écran 
Wratten a). 
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a. — Floculation par Al Cl 3 N/2000. 



(concentration 
en Al CI 3 ÏV/2000). 



Densités 
optiques. 



0,1.,.,, o,o4 

0,2 0,07 

o,3'. 0,07 



0,4. 

0,5. 
0,6. 

0,7. 
0,8. 

o,9- 
1 . . . 

1,9.. 

i,3. 



o, 10 
0,11 
0.09 
o , 06 

0,12 
0,19 

o , 09 
0,07 
o,o5 



Résultats 

(au bout de 2 heures). 

absence de floculation 



floculation 



absence de floculation 
floculation 



absence de floculation 



b. — Floculation par ThCJl* N/5ooo. 



(concentration 
en ThCI*N/'5000). 

o,3 

o,4 

o,5 

0,6 

<V7 

0,8 '.. 

o,9 

1 

1,2 ..... 

i,3 

i,5 
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opt 


ques 





o3 





,o5 





,07 





°9 





i4 





16 





i5 





04 


0, 


02 





1 1 





01 



Résultats 
(au bout de 2 heures). 

absence de floculation 



floculation 

« 

absence de floculation 

» 
floculation 



Le diagramme suivant, construit selon les données précédentes, permet de 
se rendre compte de l'allure du phénomène (en abscisses C = concentration 
en électrolytes ; en ordonnées D. O. = densités optiques). 

L'étude de la floculation par les mêmes électrolytes, sur les différentes 
fractions de myxoprotéine obtenues à partir du même sérum de bœuf, nous 
a donné des résultats analogues. 
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Conclusions. — L'existence de deux zones dans la courbe de floculation 
de la myxoprotéine par les deux électrolytes étudiés (A1C1 S , ThCl*) con- 
duit provisoirement aux deux hypothèses suivantes : 

i° La myxoprotéine serait constituée par deux substances différentes; 




0.1 0.2 0.3 O.k 0.5 0.6 0.7 0.8 0.3 



2° Ou bien il se produirait tout simplement, à un moment donné de 
la floculation, un changement de signe de la protéine. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Stérilité des hybrides mâles, issus du croisement 
entre Molge marmorata et Molge cristata. Note (' ) de MM. E. Bataijulon 

et P. TCHERNIAKOFSKX. 

Nous avons donné en ig3o ( 3 ) la description de l'état de la gonade mâle 
chez les hybrides Molge marmorata 9 X M. cristata d âgés de 2 ans. Nous 
avons décrit l'allure pathologique de la spermatogeoése chez ces hybrides 
et trouvé dans Favortement de la méiose par incompatibilité des stocks 
mâle et femelle la raison de leur stérilité. 

L'âge de ces hybrides (2 ans) pouvait laisser croire qu'ils n'avaient pas 
encore atteint la maturité sexuelle et que, peut-être, ces troubles céderaient 
dans les saisons ultérieures. 

L'étude fut reprise en 193 1. Des mâles ayant été castrés en juin et sep- 



(') Séance du 8 août 1982. 

(") E. Bataillon et Tchou Su, Avortement de la gamêlogenèse chez- des hybrides 
d'Uràdèles de deux ans {Comptes rendus, 191, ig3o, p. 690). 
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tembre pour subir des greffes testiculaires, nous avons fixé leurs propres 
gonades et retrouvé les phénomènes de dégénérescence observés l'année 
précédente. Le testicule est nettement plus volumineux que celui d'un 
Crête pur témoin. Les coupes montrent une grande abondance de gonies 
groupées en cystes. Les mitoses goniales sont normales : mais, dès que la 
méiose s'engage, on voit surgir les troubles dus à un synopsis très partiel, et 
auquel échappent le plus grand nombre des chromosomes. La dégéné- 
rescence frappe les spermatocytes aux stades I et IL Rares sont les for- 
mations rappelant la spermatide : mais jamais nous n'avons pu voir un seul 
spermatozoïde. Finalement, les cystes ne renferment plus qu'un liquide 
visqueux où nagent des masses nucléaires compactes et pycnotiques perdant 
graduellement leur chromaticité. 

La stérilité, qui s'est maintenue cette année (1932) sur ces hybrides âgés 
de 4 ans, paraît bien définitive. 

Reste la question de la prétendue fertilité du Triton de Blasius, hybride 
naturel dont certains ont voulu faire une véritable espèce. En ig3i, nous 
avons pu, grâce à l'obligeance du regretté Rollinat, recevoir vivants au 
laboratoire deux couples de ces animaux. 

Les femelles pondaient des œufs vierges. L'étude cytologique du testi- 
cule a été faite d'abord au début de mai, sur un individu en .parure de 
noces, puis en septembre. La gonade mâle présente encore ici un volume 
plus grand que celle des formes pures. Il y a une abondance de cystes, 
apparemment normaux, mais ne renfermant que des gonies, dont quel- 
ques-unes en division : pas trace de méiose ni de spermies, ni en mai ni 
en septembre. 

Le Triton mâle de Blasius, lui aussi, serait donc infécond. Il semble 
même montrer un arrêt de la spermatogenèse plus précoce que nos hybrides 
de fécondation artificielle, puisqu'on ne voit pas chez lui de cinèses post- 
goniales. Le développement remarquable de sa parure nuptiale marque- 
rait une fois de plus l'indépendance qui existe entre l'épanouissement des 
caractères sexuels secondaires et la fertilité de la gonade mâle. Le Blasius 
parait ainsi bien caractérisé, non comme une espèce, mais comme le pro- 
duit d'une hybridation sporadique. 

L'absence de robe nuptiale chez nos hybrides, produits et entretenus 
plus de quatre années au laboratoire, peut dépendre du régime de capti- 
vité, peut-être aussi de l'origine des souches croisées (nos femelles, de 
M. marmorata, provenaient de Banyuls ; les mâles, de M. cristata, nous 
avaient été gracieusement expédiés de la région dijonnaise par M. Paris). 
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En tout cas, notre opinion est que les hybrides de Marbré et de Crête 
(Blasius compris) ne sauraient donner une lignée continue. Ils ne peuvent 
se maintenir que par répétition fortuite du croisement direct sur une zone 
de contact entre les deux espèces, à moins qu'une certaine fertilité des 
femelles ne permette un croisement en retour avec les mâles des formes 
parentes. 



PLIS CACHETES. 

M me veuve Reké Qcinton demande l'ouverture de deux plis cachetés 
déposés par son mari dans les séances du 28 janvier et du 5 octobre 1896, et 
inscrits sous les n os 5178 et 5252. 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent un Mémoire 
intitulé Les températures animales fixent l'ordre d'apparition des espèces 
sur le globe'. La reproduction est modifiée. 

(Renvoi à l'examen de la Section d'Anatomie et de Zoologie.) 



CORRESPOND AIVCE. 

M. H. Perrier de la Bâthie, élu Correspondant pour la Section de 
Botanique, adresse des remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuée signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Observations géologiques dans la partie méridionale de l'Afrique Équa- 
toriale Française (Bassins du Niari, de la Nyanga, du Djoué et du Haut- 
Ogooué) par V. Babet. Préface de M., le Gouverneur général Pi. Antqnetti. 

2 Nouvelle méthode d'essais industi-iels des métaux par G. Pichon. 
(Transmis par M. Ch. Lalîemand.) 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — De la dispersion afférente à n erreurs dans le 
cas où chacune des erreurs composantes est régie par une loi simple. Essai 
dhine représentation analytique. Note (') de M- R. Rssser, transmise par 
M. Emile Borel. 

Étant donnée une série d'erreurs indépendantes x t au nombre de n, dont 
la dispersion est pour chacune d'elles caractérisée par la loi iJQ.adxi dans 
le champ ( — a, '-\- a), on peut se proposer tout d'abord d'évaluer la proba- 
bilité pour que la somme des n erreurs a;,- soit comprise entre (n — 2/?) a 
et (n — zp-\- 2)a 5 puis de rechercher ce que devient la fonction représen- 
tative lorsque le nombre des erreurs croît, de rattacher cette étude à celle 
d'une dés formes de distribution de Pearson, et enfin de généraliser les 
résultats trouvés. 

Dans un premier essai antérieur (Bulletin des Actuaires français, n° 117, 
1924), j'ai montré que les courbes de dispersion, que n fût pair ou impair, 
pouvaient être représentées dans l'intervalle [(n — 2p)a. (n — ap + a)<7] 
par le polynôme 



(1) 



(n — 1)! (la) 



-J(no-(3)«-'-CA[(n-i)a-p]»- 1 + ... 



-h (— •ly-'C^"' [!> — 2/> -+- i)a — [5]"-' j. 



Ci 



n ~JHn-j)ï 

Après avoir procédé au calcul des moments [./.„, \u, [/.*, nous utilisons 
l'intégrale • 

„«, cossa; 



1 = 



i. 



dx, 



qui nous fournit le premier développement 



(2) 



/ 3 



I : (I 

■20 n 



6r 5 



3 r • ) 



avec z = r\ ! n, 



puis le second développement 



(3) I 



_(n + r \?n)"~ l - C,' t ( n + r Un - a )""' 4C'(» + r y/» - 4 )""' - • ■ 



(n 



où Ton ne faitintervenir que les puissances positives. 



(*) Séance du i er août 1932. 
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Il est alors possible de rapprocher l'expression ( 3) de celle du poly- 
nôme (i), et retrouver en partant de (3) les valeurs de [/.„, [x 2 , y.,. On 
constate ainsi qu "en première approximation, ces probabilités partielles sont 
définies par la courbé de Laplace-Gauss. 

Emploi de la fonction caractéristique. — On remarque facilement que la fonction 
de Cauchy relative à la composition de n erreurs du type étudié est définie par 
[sh (al) / at) n , et que la loi de probabilité en connexion avec cette fonction se 
ramène à 

(4) F (X) + ^F^(X)-^F^i(X)-i-..., 

où F< tv ', F' VI; , ... ne sont autres que les dérivées d'ordre 4, 6, . . . de la loi réduite 
normale 

• F (X)=-^=e-?; 

si l'on s'arrête à la seconde approximation, et si l'on fait 

.. ,. /3 

V » 

on aboutit à un résultat obtenu antérieurement pour la valeur de l'ordonnée moyenne 
d'un tronçon. 

On peut aussi retrouver tous les développements précédents en recourant au facteur 
de discontinuité de M. Galbrun (Comptes rendus, 8 février 1909) 



(5) 4-<X)=t{»[H(r — «)]=-4. 

. V'ir 



1 aa^2i 2 v( a/> !) 



,.=. 



Rapprochement avec une certaine fonction de distribution statistique de Pearson. 
— Dans le- cas actuel, on peut aussi chercher à ajuster la courbe globale (<2 ) de pro- 



t\m 



babilité à r = y l} ( 1 — -— \ , et l'on est ainsi conduit à la courbe ( (S, ) 

(6) Y=jaéT*^v S" 3 */. 

On aboutit à un ajustement fournissant telle approximation aussi serrée que l'on 
voudra, en faisant appel à un développement de la forme (Romanovskï, Biom., 
16, 1924) 

développement qui est convergent dans les conditions statistiques du problème. 
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Généralisation. — Étant données les séries d'erreurs as t , x h x h . . . suivant 
respectivement les lois simples ifza.dx h jjzb.dyj, . . . , ou voit, en vertu de 
l'hypothèse de l'indépendance des systèmes x h yj, z h ... et des erreurs x- L 
entre elles, . . . , et grâce à ce raisonnement fait précédemment, que la pro- 
babilité pour que 

" n' 

(n~ip)ag^œ t g{n — ip + %)a, (n' — o.p<) bg^ :y/ g(n' — ip' -+- %)b ... 

s'exprime soit au moyen du produit (P,Q ; R, . . . ), où (P,., Q,, R, . . .) 
représentent respectivement des polynômes de degrés (n — 1), (n 1 — 1), . . . , 
soit au moyen du produit d'intégrales ou de séries. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines familles de polynômes. 
Note de M. Jacques Devisjhe, transmise par M.'Élie Gartan. 

I. On sait (') que l'expression [1 — 3AP(0, ©) + 3A 2 P(— 6, — 9) — h*], 
où P(8, <f) est le cosinus d'Appell, généralise l'expression (1 — 2/?.cos8 + /r ! ). 
On est donc conduit à remplacer le polynôme (1 — ihx + lf) par le nou- 
veau polynôme (1 — 3hx + 3 h- y— /r) dans les essais de généralisations 
des polynômes de Legendre, Gegenbauer, Hermite. 

IL Posons 

-t- =e 

[1 — ihx -+- 3 A'\y — A*]~ v =2 ^" H «0, j), 

MX 37 » .j) correspondant au cas du logarithme. On montre facilement que 
H'nC^j) vérifie un système" d'équations aux dérivées partielles du second 
ordre dont l'une indépendante de v s'écrit 

tPV âm d*-U , rJV 

âx % - dx dy dy* v ' dx 

Si l'on astreint les dérivées à être toutes prises par rapport à la même 
variable on trouve des équations du troisième ordre. 



. (») P. HiiMBERï, On AppeWs Furiction P(6», 9) (Proc. Edinburg Math. Soc, 
2 e série, 3, 1982, p. 53). 
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Les polynômes H* (a?, y) admettent comme cas particuliers ceux étudiés 
par MM. Pincherlë,'p. Humbert, Bavan Baker ( ! ). 

III. Posons 

-+- « 

e s=J^a n U„(a?, y). 



Ces nouveaux polynômes, qui admettent un certain nombre de propriétés 
intéressantes telles que 

U„(.r, v) = iim II" 3 yj^-, ^j î 

L* d n r _.i 3 ] 
U»O'*ir) = <-0"«*^Le "b ••• 

généralisent les polynômes P»(ar) = (— i)"U„( — a;, o) déjà étudiés par 
M. P. Humbert ( 2 ).* 

Les propriétés détaillées des polynômes H^ar,^), U„(>,y) seront 
publiées ultérieurement dans un autre recueil. 

IV. Terminons en donnant quelques nouvelles propriétés des équations 
A r U = o et A 3i „LT = o('). Représentons l'équation différentielle fournis- 
sant les solutions de A r U = o qui ne dépendent que de la former par la 

notation 

6 r (V) = o. 

Si F r (p r ) est une intégrale de 

l'intégrale 

V=f F r [/> r ( M, P )]</*, 

•'Eisn 



où P est fixe, généralise celles déjà étudiées par M. P. Humbert (*). 

Ces équations <5 r (U) peuvent prendre des formes remarquables ainsi que 



(') PmcHERLE, Memorie délia R. Acad. Bologna, 5 e série, 1, 1890, p. 887; P. Hum- 
bert, Proc. Edinburg Mjtth. Soc, i re série, 39, 1920-1921, p. ai, et Journal de 
Math, pures et appliquées, 8, 1939, p, i45; Beyan Baker, Proc.\ Edinburg Math. 
Soc, i re série , 39, 1920-1921, p. 58. 

( 2 ) P. Hdmbert, Ann. de la Soc. scient, de Bruxelles, série A, 49, 1939, p. u3. 

("■) Pour les notations se reporter à nos précédentes Notes (Comptes rendus, 193, 
i 9 3i, p. 8a5, 981, n54; 194, igSa, p. 5i6, i55o). 

( 4 ) P. Humbert, Mathematica, 1, 1929, p. 164, et Comptes rendus, 194, ig32, 

p. i349- 
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celles qui s'en déduisent. Nous ne signalerons que les relations 



&A\>)— -r\p-r 
dpl' dp 



P dp "'\ P dp )'" 



dp ' \f dp 
où l'opérateur djdp apparait r fois, et 

d 

dp 

les deux formes se confondant pour n = 3. 

Ces divers résultats dont les derniers généralisent des résultats classiques 
relatifs aux laplaciens (■' ) seront utilisés dans des travaux ultérieurs. 



6 ^) = dp 



P T P \P - dï>)\=T P \Pdp[ p ' T P \P - U J 



= 0, 



ÉLEGTROMIQUE. — Sur la constitution des noyaux atomiques. 
Note (*) de M. D. Iwanekko, transmise par M. M. de Broglie. 

M. G. Gamow (Phys. ZS. d r Sowjetunion, 1, n° 3, ig32) a récemment 
suggéré que le fait expérimental de l'existence d'un ou de deux groupes 
seulement de protons émis pendant la désintégration provoquée indique 
l'applicabilité de principe de Pauli aux protons nucléaires. En étendant 
ces considérations au calcul des spins des noyaux nous devons prévoir que 
tous les éléments 4/i, étant constitués seulement par des particules a, ne 
possèdent pas de spin (les électrons ne sont pas comptés du tout), c'est pré- 
cisément ce qu'on observe expérimentalement, et que les éléments 4n + i, 
4» H- 2 (premier groupe) et 4n-j-3 (second groupe) possèdent des spins 
respectivement identiques. En consultant les valeurs numériques, nous 
voyons aisément que notre hypothèse n'est pas vérifiée, bien que les élé- 
ments 4re + 3 présentent les valeurs les plus élevées. Ainsi ce nouvel effort 
pour sauver la conception habituelle qui représente les noyaux comme des 
systèmes contenant le nombre maximum de rayons a et trois protons au 
plus semble avoir échoué. 

Il faut alors songer aux neutrons. On peut procéder ici par deux 
méthodes : soit en laissant le nombre usuel des particules a intact et neu- 
tralisant seulement trois électrons au plus [F. Perrïn et P. Auger ( 3 )1, soit 



C 1 ) Cf. M. Ghersanesco, Sur les fonctions n-métaharmoniques (Rend, délia R. 
Aoc. Nat. dei'Lincei, 6 e série, 14, 1981, p. 4i5). 
( a ) Séance du 8 août 1982. 
( 3 ) F. Perrïn et P. Auger, Comptes rendus. 194, iq32, p. i343. 
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en neutralisant tous les électrons. La première me semble rencontrer les 
mêmes difficultés en ce qui concerne les grandes valeurs du spin, surtout 
chez les éléments lourds, tels que Bi, I, etc. De plus, en partant d'un cer- 
tain élément, les électrons intranucléaires sont en excès et le manque de 
spin reste bien mystérieux. Au contraire la seconde thèse proposée indé- 
pendamment des neutrons il y a quelque temps ( { ) semble donner des pos- 
sibilités d'explication des difficultés citées ci-dessus. Nous n'entrerons pas 
ici dans des considérations plus abstraites, selon lesquelles cette thèse pré- 
sente l'avantage de généraliser l'idée de M. L. de Broglie sur l'analogie très 
étendue entre la lumière et la matière; les électrons intranucléaires sont 
réellement très analogues aux photons absorbés ( 9 ), l'expulsion d'un élec- 
tron (3 étant pareille à la naissance d'une particule nouvelle qui, en état 
d'absorption, ne possédait pas d'individualité. 

On peut aisément calculer pour un noyau donné le nombre de neutrons, 
de protons et de particules a, en admettant que deux protons et deux neu- 
trons forment toujours une particule a. La question du spin des électrons 
n'a pas de sens ici. Pour les noyaux légers jusqu'au Cl 87 le nombre de 
particules a ne diffère pas de celui admis usuellement et le nombre de neu- 
trons est égal à celui donné par MM. Perrin et Auger. Mais au Heu 
d'admettre selon la première méthode que pour Cl 3j un premier électron 
libre apparaît (M. Auger indique au lieu de Cl 37, l'isotope K^nous 
devons dissoudre une particule a pour neutraliser cet électron. Nous indi- 
quons la constitution de Cl selon les vues habituelles (I) et selon deux pro- 
positions nouvelles (II) et (III) (co désignant des neutrons). 

CI 35 = 8a H- 3iH- 2e (I) 8 « + 1 7r+ 2 w (II) 8a -+- 1 n -+- 2co (III) 
Cl 37 = ga+ I7T+ as (I) 9«+iu + i£ (II) 8oc-+- iît4- 4« (HI) 

(les isotopes d'un élément ne doivent différer que par le nombre de neu- 
trons). 

Selon M. Auger nous devrions être prêts à rencontrer oéjà ici (et : non 
chez K. 4) seulement) une radioactivité spontanée. Pour les éléments lourds 
la dissolution des particules « devient très intense et pour Bi nous obtenons 
par exemple : 
Bi 2o3 = 52a-4-i7ï + 22S (I) 52C.4- iu+ lis (II) 4ia-(-i7r-f-44w (NI) 



(•) D. Iwanenko, Nature, 129, 28 mai 1982, p. 798; Phys. ZS. J. Sowjetunion 
(sous presse); I. Chadwick, Proc. Roy. Soc. A, 136, ig32, p. 692. 

(*) V. Ambarzumian et D. Iwankneo, Comptes rendus, 190. ig3o, p. 58a. 
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ce qui donne quelques possibilités d'explication pour le spin, quoique 
nous soyons encore très éloigné d'un schéma définitif. 

Du reste la dissolution de particules a est vraisemblable indépendam- 
ment de la question de spin ( ' ). Nous ne considérons pas le neutron 
comme constitué d'un électron et d'un proton mais comme une particule 
élémentaire. 

Gela admis, nous sommes obligés de traiter les neutrons comme pos- 
sédant un spin | et obéissant à la statistique de Fermi-Dirac. Cette valeur 
de spin est aussi suggérée par le schéma des noyaux proposé plus haut. 
Par exemple N, *.(= 3a + nt + i<o) doit donner le spin 1 , etc. 

Les noyaux d'azote paraissent obéir à la statistique de Bose-Einstein. 
Gela devient compréhensible maintenant parce que N,, possède juste 
i4 particules élémentaires, c'est-à-dire un nombre pair et non pas 21. 
Toutes ces suggestions, si provisoires qu'elles soient, semblent donner tout 
de même un point de vue nouveau tant pour le schéma des noyaux que 
pour la critique des théories relativistes quantiques qui admettent des 
électrons individuels. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude du système ternaire magnésium- 
aluminium-cuhre . Note ( 2 ) de MM. A. Pgrtevin et P. Bastjen, 
transmise par M. L. Guiliet. 

Les alliages légers formés par les trois métaux : aluminium, magnésium 
et cuivre comportent deux groupes particulièrement intéressants à étudier, 
ceux riches en aluminium et ceux riches en magnésium. 

La portion du diagramme ternaire formée par le triangle 

Al — Mg^AP — AJ*Cu 

a été tracée par Vogel ( a ), nous avons étudié la région correspondant au 
triangle Mg — Mg 1 ' Al" -7- Mg a Cu, c'est-à-dire avoisinant le sommet magné- 
sium du triangle Mg — : A1 — Gu, 



(') A. J. Rudgehs, Nature, 129. 5 mars 1982, p. 36i. 

(-) Séance du 8 août ig32. 

( ;i ) VoiiEt, Zeit. anorg. allg. C hernie, 107. 1919, p. a65. 
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Comme diagrammes binaires de base, nous avons adopté celui résultant 
des études de Hansen et Gayler (') -et de Schmidt (") pour le système 
magnésium-aluminium et celui établi par Jones ( 3 ) pour le système 
magnésium-cuivre . 

Le système Mg — Mg* Al» — Mg 2 Cu a été étudié au moyen des courbes 
de refroidissement, de l'examen micrographique et de la détermination des 
propriétés physiques : les courbes de refroidissement, enregistrées avec 
l'appareil de Kurnakow, nous ont donné les diverses températures de soli- 
dification, avec une précision de l'ordre de 2° à 3° et nous ont permis 
d'utiliser les ressources qu'offre l'analyse thermique pour les alliages 
ternaires (*). 

L'établissement des surfaces du diagramme de l'espace a été fait d'après 
la construction de onze sections verticales convenablement choisies; les 
intersections des diverses surfaces sont projetées figure i . Ainsi est apparue 
l'existence d'un composé défini ternaire, de formule Mg 3 APGu 2 détermi- 
nant, avec le sommet magnésium, une section quasi binaire divisant le 
diagramme en deux parties distinctes et à laquelle correspond sur le liquidus 
une ligne de crête infranchissable ; ce liquidus comporte 4 nappes primaires 
correspondant respectivement à la séparation des 4 phases Mg, Mg*AP, 
Mg s CuetMg 2 APCu 2 . 

Ces quatre nappes se coupent suivant des courbes eutectiques aboutis- 
sant aux points eutectiques ternaires O f à 4 '2° et 2 à 484° ( ce dernier 
étant très voisin de l'eutectique binaire E a ), la courbe O t 2 présente un 
maximum m à l'intersection avec la section quasi binaire Mg, Mg 3 AP Cu 2 . 

.Sur la figure i sont indiquées en traits pointillés les droites d'intersection 
des surfaces conoïdes de solidification secondaire. Le magnésium et le 
composé Mg*AP donnent naissance à des solutions solides a et (3, 

La figure 2 indique les diverses phases et les divers domaines après soli- 
dification, ces derniers comportant notamment deux triangles d'équilibre 
à trois phases et les deux domaines à une phase a et (3. 

L'étude micrographique et celle des propriétés physiques (densité, dila- 
tation, conductibilité électrique) confirment ces conclusions. En première 



( 1 >-I1ahson -et- GkXhm, J./nsl. Metals, 2^930^- aor.v 

(-) Schmidt (avec Spitaler, Hansen et Rohkmann), Zeit. Metallk., 19, 1927, p. 462; 
également Saldau et Zamotorin, /. Inst. Metals, 48, ig3a, p. 224. 
(») Jones, J. Inst. Metals, 46, 1981, p. 3g5. 
(-) A. PoRTEvm, Rev. Met., 7, 1910, p. ii4g- 



SÉANCE DU 17 AOUT rg32. 443 

approximation et pour les alliages riches en magnésium, la densité croît 
linéairement et le coefficient de dilatation décroît linéairement, en fonction 
des teneurs en cuivre et en aluminium, en dehors du domaine delà solution 
solide a. 

La résistivité décroît rapidement par addition d'aluminium et marque 
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nettement la limite du domaine delà solution solide a du côté aluminium ; par 
contre, l'addition de cuivre se traduit par un accroissement linéaire et 
beaucoup moins rapide. 

En outre, cette addition de cuivre, faite aux alliages à 10 pour 100 Al 
de résistivité élevée, conduit à une plus faible résistivité, ce qui indique 
l'existence du composé défini, fait qui avait déjà été annoncé ( { ). 

L'étude complète des propriétés mécaniques (parles essais de dureté, de 
fraction, de flexion statique et par choc) à divers états (coulé en sable, coulé 
en coquille et filé) a montré qu'il y avait, dans l'ensemble, amélioration 
dans le domaine a ; en dehors de ce domaine, l'accroissement de dureté, dû 
aux divers composés définis, est accompagné d'une très grande augmentation 
de la fragilité. 



(') A. Portevih et F. Le Chateuer, Comptes rendus, 182, £926, p. 523. 
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LITHOLOGIE. — Étude sur quelques schistes à ottrélite de Chine . 
Note (') de M. la Shi Lu. 

Dans une collection de roches de Chine envoyée en i863 au Muséum 
d'Histoire naturelle par le P. David, dont l'étude m'a été confiée, j'ai 
trouvé, trois échantillons de schiste micacé à ottrélite, type lithologique 
qui n'avait pas encore été signalé dans l'Asie orientale. Il me paraît donc 
intéressant d'insister sur quelques-unes de ses particularités. 

Ces trois schistes sont d'âge probablement primaire -, deux proviennent 
de la province Pé-Tchi-Li (Ho-pé), près du village Sirm-ouang-ssé, et 
la troisième de la vallée Jehol, c'est-à-dire de la Chine du Nord-Est. 

L'un, de couleur claire et jaunâtre, fait voir à sa surface des lamelles 
arrondies vertes d'ottrélite; on peut remarquer à la loupe que ces lames 
sont divisées en secteurs partant du centre. 

L'étude au microscope montre que l'ottrélite se présente tantôt en lames 
minces, en sections prismatiques, maclées polysynthétiquernent; elles sont 
groupées en rosettes, tantôt en sections aplaties suivant la base, arrondies, 
s'éteignant par secteurs. Les propriétés optiques et notamment le poly- 
chroïsme dans les teintes bleu indigo (n,„), vertes (n p ). et incolore (n g ) 
sont celles de l'ottrélite de FArdenne. Le minéral, d'ailleurs, donne des 
réactions du manganèse très nettes, et par suite il n'y a pas à songer à une 
' autre variété de chloritoïde. 

Il englobe quelques grains de quartz, mais il est partout riche en inclu- 
sions de fines aiguilles de rutile. Ses lames sont englobées dans un schiste 
sériciteux, composé de fines paillettes de séricite, de grains de quartz et de 
très nombreuses aiguilles de rutile qui s'accumulent parfois en houppes et 
forment même des cristaux plus grands. Comme minéral accessoire on peut 
signaler quelques grains de zircon. 

Le second échantillon est foncé, gris verdàtre et contient des lamelles 
noires d'qttrélite. En plaque mince, on voit que celle-ci a un faciès diffé- 
rent du précédent. Elle forme des cristaux un peu plus grands, parfois 
maclés, plus souvent simples, rarement groupés en rosettes. Les propriétés 
optiques sont les mêmes, le polychroïsme est moins fort et dana les teintes 
plus claires. Les cristaux sont parfois disposés en travers de la schistosité 



(') Séance du 8 août ig'ii.. 
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du schiste sériciteux. Ils sont riches en inclusions de rutite et d'une pous- 
sière noire qui est probablement du graphite, enfin d'un minéral incolore 
indéterminable. Les inclusions sont disposées en forme de sablier., 

Le schiste lui-même est sériciteux, feuilleté, avec des lits contournés 
autour des cristaux d'ottrélite ou de lentilles composées d'agrégat de 
grains de quartz. Une poussière noire qui, d'après un essai chimique, doit 
être du graphite, est disséminée dans toute la roche et accumulée par places 
en taches irrégulières. Un peu de chlorite en petites lamelles est associée à 
la séricitè. . 

Ces deux échantillons proviennent du Pétchili, celui de Jehol ressemble 
au premier type : d'un gris verdâtre, il renferme des lamelles pins petites 
d'ottrélite; tous les autres éléments y sont aussi de taille plus faible. 



BOTANIQUE. — Sur quelques Diatomées d'eau douce vivant en tubes muqueux. 
Note (') de M. Hesthy Germain, transmise par M. P. -A. Dangeard. 

Les espèces de Diatomées marines qui vivent en colonies dans des tubes 
muqueux, simples ou ramifiés, sont relativement nombreuses. Dans les 
eaux douces, on ne rencontre guère que quelques espèces de Cymbella et de 
Frustulia, dont la vie en tubes est l'état normal; quelques autres espèces, 
qu'on rencontre le plus souvent à l'état libre, peuvent aussi se trouver en 
tubes : Navicula viridula Grun., Navicula gracilis Ehrb,, des Nitzschia. 
M'occupant, depuis plusieurs années, de l'écologie des Diatomées d'eau 
douce de la région du Maine-Anjou, j'ai eu l'occasion d'observer quelques 
cas nouveaux, ou peu connus, de tubes muqueux, renfermant des Diatomées 
qui vivent d'ordinaire à l'état libre. 

I. Tubes muqueux renfermant une seule espèce. — 1. Nitzschia dissipata 
(Ktz.) Grun. — J'ai récolté cette Diatomée sur un ponton de la Maine, à 
Angers, vivant dans des tubes, au-dessous de la ligne de flottaison. 

Cholnoky [Adnotationes criticse ad floram Bacittariearum Hungariœ FV 
(Magyar Bot. Lap., 1929, p. i43); Symbiose zwischen Diatomeen. (Ark. k, 
Protistenk, 66, 1929, p. 527 )J_a signalé que-iV. dissipata vit presque constam- 
ment dans des tubes de Cymbelles, mais il ne parle pas de tubes propres à 
cette espèce. Dans mes récoltes, les tubes étaient complètement et unique- 



(') Séance du 18 juillet igSa. 

G. K., igSs, 2 e Semestre. (T, 195, N° 7.) ,. 34 
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ment remplis de frustules de Nitsschia; les tubes de Cymbelles man- 
quaient; d'ailleurs, les deux types de tubes sont différents. 

2. Nitsschia paleaeea Grun. — Cette seconde espèce s'est présentée en 
tubes, dans des conditions toutes semblables, sur un ponton de la Mayenne, 
à Chàteau-Gontier. Je ne crois pas que N. paleaeea ait jamais été signalé en 
tubes muqueux. 

Quelques auteurs ont pensé que la formation de tubes muqueux, chez 
des espèces vivant d'ordinaire à l'état libre, représentait une adaptation 
particulière à la vie dans des eaux agitées. Je dois faire remarquer que les 
tubes de Nitsschia dissipata et N, paleaeea ont été récoltés dans les eaux 
calmes de la Maine et de la Mayenne; j'ai, de même, récolté dans FErdre, 
à Nantes, dans une eau absolument morte, des tubes de N. filiformis 
("W. Sm.) Hust.; enfin, les récoltes qui m'ont fourni ces diverses espèces 
en tubes contenaient de nombreux frustules libres de Navicula viridula et 
N. gracilis : or ces deux Navicules ont la faculté de former des tubes et l'on 
aurait pu espérer les rencontrer à cet état, si la formation de tubes dépen- 
dait surtout de ce type de station. On devra donc chercher une autre 
explication à ce phénomène biologique. 

II. Tubes muqueux renfebjiant deux espèces 'différentes. — Un certain 
nombre de cas de ce genre ont été signalés chez des Diatomées marines ou 
saumâtres. Van Heurck (') remarque que Nitzschia tubicola Grun. se 
rencontre souvent en abondance dans les gaines de Schizonémées. Moebius 
a fait connaître ('-) une association à Nitsschia Martiania Àg. et Schizonema 
sp., provenant d'un matériel de Java, et ( s ) une association à Nitsschia sp. 
et Schizonema Grevillei Ag., provenant de l'île Kildin (côtes de Laponie). 
J'ai moi-même récolté, sur les rochers de la baie du Croisic (Loire-Infé- 
rieure), un Schizonema ramosissimum Ag., dont les tubes renfermaient en 
abondance un petit Nitzschia à structure très délicate, dont je n'ai pu 
déterminer l'espèce. 

Dans les eaux douces, d'après Cholnoky (loc. cit.), Nitsschia dissipata 
habite normalement les tubes de Cymbella ventricosa Ktz. et les deux 
espèces constitueraient une sorte de symbiose. Pour ma part, je n'ai 

( ! ) H. van Heurck, Synopsis des Diatomées de Belgique (Anvers, 1880-1881, 
PI. LXIX, fig. i4). 

(*) M. Moebius, Beitrag sur Kenntniss der Aigenflora Javas (Ber. Deutsch. 
Bot. Ges., 11, 1893, p. i3o). 

(') M. Moebius, Notiz iiber schlauchbildende Diatomeen mit swei verschiedenen 
Arten (Ihid.. 25, 1907, p. 247). 
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jamais rencontré JV. dissipata dans les tubes d'une autre espèce; mais j'ai 
observé plusieurs cas de vie commune, dans le même tube, entre deux 
espèces, dont l'une était une Naviculoïdée et l'autre, toujours, Nitsschia 
paleacea. 

1. Çymhella prostata (Berk.) Cl. et Nitschia paleacea. — Récolte prove- 
nant de l'Etang de Serrant (Saint-Georges-sur-Loire), près d'Angers, sur 
les pierres inondées du bord. 

2. Navicula viridula et Nitzschia paleacea. — Récolte provenant de 
Château-Gontier, sur les pierres de la rive de la Mayenne. 

3. Frustulia vulgaris Thw. et Nitzschia paleacea. — Même récolte que la 
précédente. 

Je puis rapprocher de ces trois cas une association de même genre 
observée chez Navicula pelliculosa Hilse. Cette Navicule ne forme pas de 
vrais tubes, mais des lames muqueuses, consistantes, bien délimitées, dans 
lesquelles les frustules sont disposés en files très nettes : la signification 
biologique de ces lames est évidemment de même ordre que celle des tubes 
muqueux. L'espèce en question n'est pas rare dans la région. Je l'ai récoltée, 
en particulier, dans une fontaine publique, à Château-Gontier : la Navicule 
était associée à deux espèces de Nitzschia : N. paleacea, encore, et N. aci- 
cularis \"V. Sm., l'une ou l'autre espèce dominant, suivant les différentes 
régions de la lame muqueuse. 

L'association a-t-elle la signification d'une véritable symbiose, comme 
semble le croire Choinoky ? Il est difficile de se prononcer catégoriquement. 
Il paraît certain, en tout cas, qu'aucune des deux espèces associées n'est 
modifiée, en quoi que ce soit, dans sa morphologie, externe ou interne. 



M. F. DrssAuo adresse une Note Sur la photographie et la cinématogra- 
phie sans manipulation et avec vision immédiate des sujets fixes et animés. 

(Renvoi à la Division des Sciences appliquées à l'Industrie.) 

La séance est levée à i5 b 2o m . 

A. Lx. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Croisements en retour (2 e génération) entre une 
femelle hybride d'Urodèle et les mâles des deux types parentaux. Note ( 1 ) 
de MM. E. Bataillon et Tghoc Su. 

II y a à considérer, dans Thydridation, autre chose que des combinai- 
sons de facteurs génétiques : des rapports nucléo-plasniques qui font que, 
de deux croisements réciproques, l'un est fertile, l'autre stérile ; des condi- 
tions d'activation qui varient dans les croisements en retour, etc., au fond, 
des équilibres physiologiques divers que l'analyse permet de confronter 
avec d'autres résultats expérimentaux. 

Des recherches de 5 années sur quatre espèces du genre Molge (Palmata, 
Alpesiris, Marmorata et Cristata) nous ont prouvé avec quelle facilité on 
obtient, par fécondation artificielle, des hybrides viables. Des douze 
croisements possibles, un seul {Cristata Ç ycPalmata d) n'a pu aboutir 
jusqu'ici. 

Bien que ces produits soient souvent d'une belle vigueur, les mâles de 3, 
4 ou 5 ans n'ont jamais-montré de parure nuptiale. Par contre, trois types 
hybrides femelles ont pondu, de novembre à mai, des œufs de bonne appa- 
rence. Les espèces croisées étant désignées par leur initiale et la femelle 
mise au premier rang, ce sont les combinaisons MC, AM et PM. Malgré la 
présence de inàles hybrides et même de mâles d'espèce pure, ces œufs 
étaient vierges : aucun cas de fécondation naturelle n'a été observé. 



(*) Séance du 17 août 1932: 

G. R., 1932, a« Semestre. (T. 195. N* 8.) 
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Vu la rareté du matériel, nos études ont porté surtout sur les hybrides 
MG, dont nous avions obtenu 36 exemplaires très résistants en 1928. 

Sur un mâle, sacrifié en août de la deuxième année (19-39) nous avons décrit des 
troubles profonds de la méiose et I avortement total de la spermiogenèse (à un âge où 
les témoins purs du type Marbré avaient leurs cystes bourres de spermies) ('). Chez 
des œuf*, libérés en avril 1981, la méiose était bloquée sur un monaster abortif 
diploïde correspondant à la figure irradiante qui prélude au premier fuseau polaire. 
Trois ou quatre couples chromosomiques rappelaient ie synapsis partiel constaté dans 
la méiose troublée du mâle. « Il est douteux, mais non impossible, écrivions-nous 
alors, que disparaissent aux saisons prochaines ces troubles de la gamétogenèse. » 

Le 11 novembre 19.30, un œuf fraîchement pondu renferme un premier fuseau non 
orienté à trois couples : les chromosomes sont épars, non orientés en plaque équato- 
riale. Le '4 janvier et le 4 avril 19.Î1, trois nouveaux cas de figure irradiante; mais à 
partir du 5 avril tous les œufs pondus nous montrent des mitoses maturatrices, tantôt 
la première, plus souvent la deuxième avec le premier globule polaire dans son 
encoche. Sur une femelle sacrifiée nous recueillons 8 œufs dans les conduits. L'un est 
fixé : sa deuxième cinèse a environ 20 chromosomes clivés. Les 7 autres, imprégnés 
au sperme de Crète, arrivent à la 9 e heure sans clivage. A ce stade pourtant, une fixa- 
tion nous révèle le couple amphimixique orienté sur 1 centres astériens. Mais les 7 
spermies surnuméraires ont une évolution anormale; autant de monasters qui se sont 
achevés sur des groupes de 4 à 5 vésicules. Il semble bien que nous soyons aux der- 
niers stades d'immaturité (nous avons décrit des figures semblables sur les œufs imma- 
turés de Molge palmata imprégnés au sperme à'Alpestris (*)]. 

En tout cas, Varnphimixie est possible : mais les 6 œufs qui restent ne se diviseront 

pas. 

Au printemps de la quatrième année, une femelle qui pond activement est isolée et 
sacrifiée au moment apparemment le plus propice. On tire 21 œufs de ses conduits : 
7 sont imprégnés au sperme de Crête, t4 au sperme de Marbré. C'est le double 
croisement en retour avec les mâles des 2 types d'où sont sortis les œufs de la généra- 
tion F'. Tous ces œufs réagissent. Mais leur sort est très différent. 

Dans la combinaison MCQxMcf, le clivage est bloqué après quelques incisions 
tardives et irrégulières : l'embryogenèse avorte. Dans l'autre, avec un matériel de 
moitié moindre!" 6 œufs sur 7 se divisent â la perfection et parcourent tous les pre- 
miers stades embryonnaires dans les délais normaux. De superbes neurnlas aboutissent 
au modelage de là tète et du bourgeon caudal; la larve, se pigmente, développe ses 
balanciers. Mais vers le 20 e jour, une hydropisie manifeste- déforme ces produits dont 
pas un n'est parvenu à éclore. 

Ces résultats si différents, mais uniformes dans chaque lot, ne sauraient 



(») E. Bataillon et Tenon Se, Avortement de la gamétogenèse chez des hybrides 
d'Vrodèles de deux ans ( Comptes rendus, 191, ig3o, p. 690). 

(") E. Bataillon, Études eytologiques et expérimentales sur les œufs immatures 
de Batraciens (Arch.f. Entr. Mich., 117, 1929, p, 146-178). 
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s'expliquer par Tes combinaisons génétiques. En effet, la numération des 
couples de la deuxième mitose polaire sur 5 œufs pondus (1982') nous donne : 
4 cas d'hypohaploïdie (avec délïcience de ï à 4), 1 cas d'hyperhaploïdie. 
Ces variations sont intelligibles par le couplage restreint que nous savons, 
et la répartition au hasard des chromosomes monovalents à la première 
division (elle a été vue chez le mâle, et elle semble bien exister aussi chez 
la femelle). Comme méiose, c'est le type Drosera de Tœckholm. Aucun 
choix n'est intervenu dans rétablissement de nos deux lots. D'ailleurs, le 
problème de gamétogenèse que pose la méiose troublée du mâle ne se 
présente plus de la même façon chez la femelle où le matériel promorpho- 
gène s'est élaboré en présence des deux stocks de l'hybride. On conçoit 
donc l'abolition de la spermiogenèse, l'autre sexe donnant, avec les mêmes 
perturbations de la méiose, des œufs fécondables, voire capables d'embtyo- 
genèse, puisque chaque croisement en retour met en jeu le stock haploïde 
intégral d'un des parents. 

Pourquoi donc le clivage abortif dans la combinaison MC 9 xM cf , et 
l'embryogenèse correcte jusqu'au symptôme fatal vers l'éclosion, dans la 
fécondation MC 9 xC cf? 

Sur un œuf MC x M de 14 heures, il y a 4 métaphases régulières et bien 
placées; mais les asters poMres sont minuscules et il n'y a pas moins de 
3o noyaux mâles surnuméraires à spermasters réduits. Réduction du gel, 
polyspermie forte, voilà des symptômes trop précoces pour évoquer des 
nuances qualitatives entre stocks chromosomiques, surtout quand on a vu 
le clivage régulier dans les fécondations les plus hétérogènes. 

Nos symptômes sont ici ceux d'une activation déficiente. Ces œufs hybrides 
sont plus réfractaires au réactif sperme de Marbré qiïau réactif spemie de 
Crète. N'avons-nous pas vu du reste en 192g des œufs de Marbré immatures 
devant le sperme de l'espèce se comporter comme mûrs vis-à-vis du sperme 
de Crète ? (loc. cit.). 
- Quant à la combinaison MC x C, l'hydropisie qui surgit à la fin d'une 
embryogenèse apparemment. correcte suppose une toute autre condition. 
Elle évoque le même symptôme, si constant chez toutes les ébauches 
haploïdes d'Anoures. Peut-être des considérations sur la masse chroma- 
tique des diverses spermies d'Urodèles (que nous .développerons ailleurs) 
pourraient-elles nous en donner la clef. Mais il faudrait d'abord être fixés 
sur le sort définitif de ces élevages. 

Au fond, nous ne voyons pas d'impossibilité à un développement total 
(mais très sporadique) de ces œufs hybrides, dans un croisement en retour. 
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Mais nous ne croyons pas à la fertilité des mâles. Les hybrides adultes pro- 
viendraient toujours, soit du croisement direct, soit d'un croisement en retour 
apparemment unilatéral. 



CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur certaines surj aces tétraàirales. 
Note(') de MM. Paul Mentré et O. Kozbt, transmise par M. Cartan. 

1. Considérons dans l'espace projectif une surface -non réglée (A ). 
Employons la méthode et les notations du Mémoire de M. Cartan sur la 
Déformation projcctive des surfaces (*). Associons donc au point mobile 
générateur A, le repère projectif normal A. A, A- a A, dont le déplacement 
infinitésimal met en évidence les invariants fondamentaux de la sur- 
face A, p., v, p, a et p. 

On voit aisément que la quadrique de Lie associée au point A, n admet 
en dehors du point caractéristique quadruple A, que deux autres points 
caractéristiques doubles, lorsque l'un des deux invariants X ou p est nul; 
d'ailleurs les deux cas A = o et o =± o sont analogues. 

% Supposons l'invariant p nul. Les deux points caractéristiques sont 

à^ = a 3 + a 2 vI et a; = a 3 -a 2V ^ 

La droite A' A; décrit une congruence W dont les points A„ et A', sont 
les foyers. L'enveloppe de la quadrique de Lie comprend donc trois nappes : 
la surface donnée (A ) et les deux surfaces (A' ) et (A' ). 

Nous allons chercher si la correspondance établie entre les deux points 
caractéristiques A' et A' , c'est-à-dire la correspondance établie par la 
congruence W, peut donner une application projective du deuxième ordre 
de la nappe (A' ) sur la nappe (A ). Nous étudierons donc un cas très parti- 

Y 

•culier d'un problème étudié par M. Cech( a ). . , 

3. Nous utiliserons la méthode de M. Cartan en associant aux points A„ 



( ">) Séance du 17 août 1982. „ 

(') E. Gahtan, Annales de P École Normale supérieure, 3« série, Si, 1920, p. 2&9-5&0. 

(») G. Fobini et E. Cech, Introduction à la géométrie différentielle des surj 'aca 
(Paris, Gauthier-Villars, 193,1, p. 24g-3'53). 
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et A" des repères projectifs (d'abord arbitraires) dont les premiers points 
sont respectivement A'„ et "A" ri , puis en cherchant à particulariser les deux 
repères A' A', A' 2 A' 3 et A^A" A'^A* de manière à réaliser les équations de 
Pfaff exigées par une application projective. 

On voit aisément que les invariants projectifs de la surface doivent satis- 
faire aux conditions a = o, ;x = v = 1/2, (3 = o, A constant. Rappelons que 
l'invariant p est supposé nul. 

Les surfaces (A ) considérées sont les seules qui fournissent une applica- 
tion projective des nappes (A' ) et (A'ô); elles forment une intéressante 
famille de surfaces tétraédrales ne dépendant que d'une constante arbi- 
traire X. Les quatre coordonnées homogènes x t , a? 2 , cc s , a\ du point A 
sont de la forme 

. iei=e' n >" l ■*■"»'* avec /«,-= («;)*. 

Les quatre constantes 7i, sont les i*acines de Péquation 

«* — -n — À = o. 

Elles satisfont donc aux trois conditions 

2«,-=o, 2.(n t )- = o, n t n 1 n 3 n lr *S'— =1. 

Les surfaces (A' ) et (A",) sont d'ailleurs projectivemenl égales à la sur- 
face (A ). 

4. Considérons maintenant les deux nappes (A ) et '( A' ). On voit aisé- 
ment que ces deux nappes ne sont jamais mises en correspondance d'appli- 
cabilité projective. On a évidemment un résultat analogue pour les 
nappes (A ) et (A°). 

Mais étudions le cas particulier où les deux points (A' () ) et (A" ) viennent 
se confondre; La quadrique de Lie n'admet alors plus que deux points 
caractéristiques quadruples A et A 3 . On constate que la nappe (A ;s ) n'est 
mise en correspondance d'applicabilité avec la surface (A ) que dans un 
seul cas ( * ) pour lequel l'équation de la surface (A ') est . 

La normale projective A„ A 3 passe par un point fixe. 

Il est remarquable que le cas actuel rentre dans le problème étudié au 

f 1 ) L. Godeadx, Sur la théorie des surfaces et /'espace réglé (Actes du Congrès 
international des Mathématiciens, Bologne. '1-, 1928, p. 355 ). 
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paragraphe 2 : il s'agit en effet -du cas limite X = o. Lorsque X est infini- 
ment petit, les deux nappes infiniment voisines ( A' ) et (A,) ne sont pas en 
correspondance d'applicabilité projective avec la surface (A ); elles 
n'acquièrent cette propriété qu'à la limite où les deux nappes se confondent. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension de la théorie des équations 
intégrales de Fredholm, avec application. Note de M. Georges Giracd. 

Si une fonction F(X) est définie mais non sommable clans un domaine 
borné D de l'espace à m dimensions et si pourtant il existe une suite 
d'ensembles E„, dont la mesure tend vers zéro, et tels que / FfA r existe 
et tende vers une limite, on peut convenir de nommer cette limite la valeur 
principale de l'intégrale. 

En particulier considérons une fonction 

(i) G(X,E) = w{X,P)L-"'(X f S,)-t-0[L A -' n (X,S)l (A>o, L = distance), 

où P est le point qui a pour coordonnées les cosinus directeurs du vecteur 
XS, et où l'on a / co </S,, = o, L'intégrale étant étendue à l'hypersphère 

cïe rayon un. Si o remplit une condition de Hôlder (ou de Dini) et si X est 
intérieur au domaine D, nous nommerons valeur principale de 

„ imi 

o-( X ) = / G ( X , A ) p (A ) d\' x 

la limite obtenue en excluant du champ une hypersphère infiniment petite 
de centre X. Prenons plus particulièrement <o = A(X) cosO, 6 étant l'angle 
(Ox, XS)(o<0<rO;.nous supposerons en outre que G et p admettent la 
période un par rapport à chacune des coordonnées de X et de E, et D sera 
le champ obtenu en faisant varier chaque coordonnée dans un intervalle 
d'amplitude un (champ sans frontière) -, enfin nous supposerons G constitué 
de façon que a soit hôlderien si p l'est. Alors si nous posons 

f(X)= I G(X,A)<r(A)rfVA, K(X,Z)= I G(X,A)G(A,£)rfV A , 
on peut démontrer que 

/tX) = ^t' < .vV (X?+ /'"' K<X ' A)p(A)<A ' Ai 
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mais, si m^>i, K(X, S) est encore un noyau à intégrale principale (') : 
c'est une fonction du type (i) où nT' 2 [(m + i)/ a ] 0J a ^ a va l eur 

iï m+ -WT(m/î)[(m — i) cos'9 — sin 2 &] A 2 (X). 

, Ce n'est donc pas par itération que. si m^>i, on peut rendre la méthode 
de Fredholm applicable à l'équation intégrale 



(2) 



/•m) 
G(X,A)p(A)rfV A =9(X); 



si m = 2, on ne réussira pas mieux en renouvelant l'itération tant qu'on 
voudra. 

Mais, si m = 2, nommons H(X, S) une fonction du type (1) où co est 



, (k"-A- i)co5 — -i.k 
■ ~~ r (2/ccosB — /.- ! — l) â 



__ v'i + 4ît-/. 2 A 2 (X) — 1 

27rXA(X) 



soit de plus, toujours avec la même signification pour l'intégrale, 

K(X,E) = H(X,S) — G(X,S)— À f H(X,A)G(A,2,)rfV. v ; 

on prouve alors que K(X, S) = 0[L /l - 2 (X, S)] et que 

(3) p(X)[n-Â 2 «J(X,}.)]4-À /' K(X,A)p(A)rfV A 

= ç(X)-4-X f H(X,A)f(AU/V A |>4>(X, à) = v 'i + 4tt 2 à 2 A 2 (X) - i], 

et la méthode de Fredholm s'applique à cette équation. On a ainsi le moyen 
d'introduire, pour m = 1 ou 2, une fonction N(X, 3, À), méromorphe par 
rapport à X dans une région comprenant l'axe réel, qui permet, si X réel 
n'est pas un pôle de N, d'obtenir la solution par la formule 

P(X)= 7T ^ a y + >./ m, N(X,.v ) ?.) ? (A)rf\\ 

(<I> est indépendant de X si m = 1), et il n'y a pas d'autre solution (premier 
théorème de Fredholm; p est hôlderien si <p l'est, moyennant des hypo- 
thèses assez larges). Si X réel est un pôle de N, on peut, grâce à l'équation 






1 -HÂM,*(X, À) v 



r 



À-<5(X, À) 



N(X, £,{*), 



(') Voir, pour le cas w = 1, Comptes rendus, 19], ig3o, p. '244-246. 



/s 
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étudier le noyau comme dans le cas classique ( ' ) et le résultat est le même : 
les deux autres théorèmes fondamentaux de Fredholm s'appliquent. Si 
m = i, les théorèmes de Fredholm s'appliquent même à l'équation de pre- 
mière espèce, pourvu que # ne s'annule nulle part, mais la méthode 
actuelle n'indique pas si cela subsiste pour m = 2. 

On peut étendre ce qui précède au cas des noyaux qui s'introduisent 
quand on veut traiter, pour une équation aux dérivées partielles du type 
elliptique à trois variables, des problèmes de conditions à la frontière 
comportant une dérivée suivant une direction oblique (non tangente) 
quelconque ( 2 ); les cercles d'exclusion sont remplacés par des ellipses 
homothétiques; ces problèmes se traitent alors à peu près comme le pro- 
blème de Neumann. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des matrices. 
Note ( 3 ) de M. Gr. G. Moisil, présentée par M. Vollerra. 

Dans ses recherches sur les équations différentielles, M. V. Yolterra (') 
a- introduit un processus d'intégration des matrices qu'il a défini de la 
manière suivante : si X(ï) est une matrice ayant les éléments fonction de t, 
il appelle intégrale de X.(t) la limite du produit ( 8 ) 

(t) / (I + Xrf/) = Iim[I-HX(î^ 1 )A ll _ 1 /]...[I + X(r ( ,)A 6 *] 

(où l i t = t i ^ i — t; sont les intervalles dans lesquels on a divisé l'inter- 
valle a, b : ar = *„-'<*, <^ ... <^t n = b et ^ un point de A,7, I la matrice 
unité); la limite est prise pour n tendant vers l'infini et tous les Aft tendant 
vers zéro. Nous appelons cette limite intégrale de Yolterra -Riemann 
bref in tégrale V . -R . . 

(') Voir Goursat, Cours d'Analyse, 3, 2 e édition, Chap. XXX), Section II, p. 891 
et suiv. 

( a ) Des indications sur le cas de l'équation du type elliptique à deux variables sont 
contenues dans le premier travail cité. D'autres questions se traitent de façon analogue 
(Comptes rendus, 191. 1980, p. 478-480: 192, igSi, p. 47'-i7o et r338-i3:'[o). 

( 3 ) Séance du 11 juillet 1982. 

(*) V. Yolterra, Sui fondamcnti délia teoria délie equazioni dijjerenziali lineari 
(Meniorie délia Società italiana délie Sctenze, 6, 1887, Mém. n°8, et 12, 1902, p. 3). 

(''') Les notations de M. Yolterra sont un peu différentes. 
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M. L. Schlesinger (') a étendu ces considérations en construisant pour 
les matrices une intégrale de Voîterra-Lebesgue. 

_ Nous nous proposons de montrer comment on peut construire une inté- 
grale de Volterra-Stieltjes ( V.-S.), qui sera la limite du produit 

(a) f (I-t-XrfY) = limtI-t-X(T«_,)A„_ l Y]...[I-HX(T )A Y], 

où A,-Y = Y(f, : . 1 ., ) — Y (£,-), \(t) étant une matrice à variation bornée (telle 
que ses éléments soient des fonctions à variation bornée). 

Si Y(t) est continue et à variation bornée, l'existence de la limite (2) 
peut être démontrée en employant la méthode de M. Volterra ou celle de 
M. Schlesinger. On voit en même temps que 



(3) 



/ (1+XdY) 

J a. 



M étant le maximum du module X(t) ( a ) et V la variation totale de Y(î). 
Si Y (if) est discontinue, nous allons construire l'intégrale V.-S. par 
approximations. Soient S^Yet § d (t;) les sauts de la matrice Y (t) en t h 

(4) S ls ( i ii) = \'(i i )—Y(t i —o) r S rf (/ / ) = Y(t / -t-o),~ Y(/,), 

S(l) la matrice fonction des sauts 

(5) . sm= 2 s <? ('<■)-*- 2 s ^'''- 

a<"J,<t a < /,-< I 

et 

(6) Y t U) = Y(t) — S(J) 

la partie continue de Yû); soient t,,t.,, ...,*„, ... les points de disconti- 
nuité de Y(r), arrangés dans un ordre quelconque et 

(7) . Y„(n = Y (O+ 2 s ? (t 0-+- 2 s "^')- 



i 1 ) L. Schlesinger, Neue Grandlagen fur einen Infinitésimal Kalkill der Ma- 
trizen (Mathernatische Zeitschrift, 33, 19.31, p. 33). 

(-') Le module de X, || X j| est le plus grand des modules de ses éléments; r est le 
nombre des lignes et des colonnes de X. 
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On montré que Y„(Y) converge vers Y(ï) uniformément de manière que, 
si 71 est assez grand, on ait 

( 8 ) varia tion tota I e |[ Y ( l ) — Y ( t ) || < e , 

t étant arbitrairement petit. 

Pour calculer f (I-\-XdY n ) nous rangeons t iy ...,t n dans l'ordre na- 
turel t\ <^ 4<C- • -^ 4 el remarquons que 



„=r(i-f-xrfv Jl )= f ri + x^Y,,)] 

^ (I+XrfY,,) 



(9) 

x[I-HS ? (4)][L + S„(C)]- 



On montre facilement que I„ tend vers une limite que nous désignerons 
par / (I ri- XfA' ). Cette limite est indépendante de l'ordre t\ , f 3 , .... t' a 

•s a 

dans lequel on a arrangé les discontinuités de Y (Y). Enfin on établit l'iden- 
tité de cette définition et de celle donnée par (2). 

L'intégrale (2) est ,1'extension de l'intégrale appelée par M. Yolterra 
intégrale gauche; on obtient l'intégrale droite si l'on considère la limite 

r b "' 

(10) / (I -t- X cïY) = lim[I -+- X(r ) A„Y] . . . [I -+■ X^,,-,) A„_,"i' J, 

qui jouit des mêmes propriétés. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — A propos de la sustentation d'un corps 
par battements. Note ( { ) de M. A. Aletrac,- transmise par M, Henri 
Villat. 

MM. Magnan et Sainte-Laguë ( 2 ) ont cherché à évaluer la puissance 
nécessaire pour maintenir un corps pesant à une, altitude moyenne cons- 
tante au moyen de battements d'ailes. Us supposent que le corps tombe en 
chute libre pendant la période de remontée de l'aile (l'aile s'effaçanl pen- 

(') Séance du 17 août 1982. 

f s ) Comptes rendus, 194, igSa, p. 2082, 
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dant cette période et pouvant être remontée sans rencontrer de résistance) 
et qu'il est ensuite remonté à son altitude primitive par la force produite 
par la descente des ailes. On trouve que, pour produire cette remontée, le 
volateur fournit un travail pgjBn- et que la puissance nécessaire pour 
remonter le corps estpgjSn. Ce résultat, nous disent les auteurs, est en par- 
fait accord avec ce que leur a donné l'étude expérimentale du vol de nom- 
breux insectes ou oiseaux. Il est à craindre que ce résultat, parfaitement 
exact s'il ne s'agit que du travail de remontée, soit mal interprété par des 
lecteurs peu avertis^ et ; qu'on n'en tire une conclusion inexacte, à savoir que 
la puissance nécessaire pour maintenir en l'air un poids p avec n battements 
par seconde est pg(8n, avec le mode de vol consistant à faire déplacer sim- 
plement une aile plane et rigide tournant autour d'une charnière. Le mode 
de vol des insectes est assez compliqué, et là réside peut-être le secret des 
faibles puissances obtenues, semble-t-il, par la nature. Le calcul va nous 
montrer qu'elles sont très considérables dans l'hypothèse du plan rigide. 

Je prends l'hypothèse des auteurs que je vais simplifier à l'extrême pour 
rendre l'exposé plus clair, les simplifications étant d'ailleurs de nature 
à diminuer la puissance nécessaire. J'admettrai une aile battant dans un 
plan vertical, restant horizontale pendant la descente et s'eflaçant pendant 
la montée. J'admettrai de plus que son déplacement par rapport à l'appareil 
est tel que sa vitesse reste constante par rapport à l'air pendant la des- 
cente. 

Nous supposerons le mouvement divisé en deux phases d'égale durée. 
Pendant la première phase, l'appareil abandonné à la suite de la phase pré- 
cédente avec une vitesse v a descend en chute libre. Il atteint, au bout du 
temps t,, l'altitude <Vi — J / 2 ^7 avec une vitesse e — gt,. 

Si, à ce moment, on lui applique une force verticale ascendante F, 



- = ( — — g 



dp F 



/' F \ ? - 1 , 

Pour qu'il revienne au point de départ au bout d'un Éemps t ( , avec la 
même vitesse v a} 

\m 
et 



( — — ê) h + <-'o — S'h = fit, ou F = sp 

/ P \ 

\m ~ y ' !+ ( "°~~ s ' t[) h+ " oti - j*''' = °> 
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ce qui donne, en tenant compte de la relation précédente, la valeur de la 

vitesse initiale au moment de la chute libre, 






La force que doit développer l'appareil sustentateur pendant la moitié 
du temps est donc égale au double du poids 

F — 2]). 

Le travail nécessaire pendant cette période sera, si la pale a une vitesse 
constante V par rapport à l'air, 

T = FV£,= KSY :î /t avec KSV î =a/>, 
et la puissance à fournir pendaut le temps a?,, 



ou, pour K == 0,08, 



„. KSV 3 - p» 
- W = — 7 _ = V a-Ç- r 



*-=V£- 



Pourp = ioo k? , S = i m? , K = o,o8, 

W = 5ooo k » m par seconde. 

La puissance nécessaire est indépendante de la fréquence. Mais, si l'on se 
donne la course c, de l'aile pendant la descente, c = \t t . En effet, la vitesse 
de l'aile par rapport au corps, pour que la vitesse relative soit égale à V, est 

V±r = V— git — *,) — p,= V + ^-—S 1 

puisque *••„== gtf,/2, et l'espace parcouru pendant ce temps t, est 

r = \t t et W = S£. 

he 

Si Ton se donne le poids et la course de l'aile, la puissance nécessaire 
sera proportionnelle à la fréquence et la surface inversement proportion- 
nelle au carré de la fréquence. Si l'on se donne le poids, la surface et la 
course de l'aile, la fréquence sera déterminée. Une aile de i m ' avec batte- 
ment de l'amplitude de i m exigera pour maintenir un poids de ioo 115 une 
puissance de 5ooo ksm ou 66,6 chevaux, et devra avoir a5 battements par 
seconde. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — La théorie d'Einstein et Mayer et les équations 
de Dîme. Note(')de M. J. Solobïon, transmise par M. Emile Borel. 

Le succès de la théorie unitaire d'Einstein et Mayer (fJerl. Berichte, 35, 
i9'3i) pose le problème de ses rapports avec l'équation relativiste de Dirac. 
Nous indiquerons les traits essentiels de la solution ci-dessous, réservant 
les détails pour une publication ultérieure. 

Nous utilisons un système de coordonnées riemanniennes réelles (x, = x, 
x. 2 =y : a? 3 = .3, x :i = const. ; la cinquième coordonnée a le caractère 
spatial) et les indices s'y rapportant e t = e. 2 = e x = e l = — 1, <?,, = 1. En 
chaque point on introduit, deux systèmes d'axes, l'un cartésien (noté par 
des indices surlignés) K i'autre oblique (noté par des indices ordinaires). 
Toutes les relations doivent être invariantes vis-à-vis des rotations de ces 
deux systèmes (absence de parallélisme à distance). On passe des compo- 
santes d'un vecteur dans l'un des systèmes à ses composantes dans l'autre 
au moyen des relations , . ^ 

(1) a- = hla,j, 

Les moments h^ étant définis par les relations d'orthogonaiité 
fa) e—-=.hLlt- = S„ v 

Soit le système de matrices d'ordre quatre E 1 ' défini par 

(3), FJ ï E :r er l +E :7 EV-e^z=2e^d^T ) 

et 

(4) EV-=er,hlE ç . 
l'équation de Dirac peut dans ces conditions s'écrire 

(5) EV*t-//«cE»^=— .E*(i^-C*a*)-/»cE»"a» = o a- = i,a,3.4), 

où 

(6) C 4 =C2+a\ / ÏK'EiF /i -H^^ 

(G", partie gravitationnelle pure) est identique avec le C /f de Fock (-'); 



( ! ) Séance du 17 août ig3'2. 

(-)- V. Fock, Z. Physik, 57, 192g, p. *>.6i; J. Physique, 10. 192g, p.-3ga. 
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Fi k est le tenseur de champ électromagnétique, ■/. la constante de gravita- 
tion d'Einstein, z> k le quadrivecteur potentiel). Le second terme apparaît 
pour la première fois dans la théorie mais est trop faible (par suite de l'in- 
tervention de /.) pour apporter des modifications aux résultats antérieurs. 
Le courant a pour expression 

(7) *=>¥&<!/. 

Quant au tenseur énergie-quantité de mouvement T a,/ , il est la partie 

réelle de 

( 8 ) c ( <l/ Ëv/? a | -1- 4-* VJi-p'i 4- ) . 

Égaler sa divergence à zéro fournit les relations 

(9) T#=<m»F£, 

(io) es^ — o. 

Autrement dit la relation Tf/=o condense les quatre équations du tenseur 

énergie-quantité de mouvement et de conservation du courant. Si d'autre 

part on calcule' explicitement à partir des équations deDirac T$, on trouve, 

à partir de (io), 

f — ^Si — ^3l ■ • 

M— dx k dx 1 ' 

Autrement dit, la théorie que nous présentons permet de déduire des pos- 
tulats géométriques de la théorie d'Einstein et Mayer la signification du 
vecteur o e qui reste ouverte dans les théories antérieures de l'équation de 
Dirac dans le champ de gravitation. 

POLAR1MÊTRIE. — Mesure photo-électrique de la dispersion rotatoire de 
quelques sucres dans le début de V ultraviolet. Note de MM. G. Bruhat et 
P. Châtelain, transmise par M. A. Cotton. 

Dans une Note précédente, nous avons décrit un polarimètre photo- 
électrique qui permet de faire les pointés polarimélriques avec une erreur 
ne dépassant pas,= pour un pointé isolé, 4 à 5 minutes. En tenant compte 
des erreurs qui sont liées à la rotation de l'analyseur, on peut espérer 
mesurer une rotation de l'ordre de 3o à 6o° avec une erreur relative 
inférieure à i /200 pour un seul pointé, et peut-être inférieure à 1/400 pour 
la moyenne d'une série de mesures. Pour vérifier que cette précision est 
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effectivement atteinte en service- normal, nous avons mesuré pour quelques 
sucres les rapports de dispersion m = a /z- k la rotation a u étant obtenue 
visuellement avec un polarimétre Jobin-Yvon éclairé par une lampe à 
sodium Gsram, et la rotation a-, étant obtenue photo-éleetriquement. Sauf 
pour les mesures du Tableau II, la cellule était une cellule Fotos au potas- 
sium et les radiations employées étaient les raies 4358, 4o56 et 3657 de 
l'arc au mercure ; ces deux dernières longueurs d'onde sont celles des centres 
de gravité optiques, pour notre polarimétre photo-électrique, des groupes 
de raies que notre monoehromateur ne sépare pas. 

Une première série de mesures a été faite sur des ,solutions de saccharose, 
pour lequel les rapports m sont déjà connus jusqu'à 3826 A, par des 
mesures de Lowry et Richards (' ), bien représentées par la formule : 

1 J À 2 - 0,021.3 

Le Tableau I donne les valeurs moyennes des rapports m obtenus pour 
six solutions différentes, ainsi que l'écart moyen et l'écart maximum 
observé pour chaque raie. 

Tableau I. 

Longueurs d'onde X 5461. 435S. 4050. 3657. 

Moyennes m 0,849 0,017 0,487 0,347 

Ecart moyen èm o , 00 1 o , 002 o , 001 o , 00a 

Ecart maximum àrn o,oo3 o,oo3 0,002 o,oo4 

Formule de Lowry m o,85o o,5i8 o,43S o,345 

Les valeurs des écarts cm et la comparaison de nos nombres avec la for- 
mule de Lowry montrent que la précision de 1/200 est effectivement 
atteinte. 

Nous avons également, fait des mesures pour des longueurs, d'onde plus 
courtes avec une cellule Pressler au sodium à enveloppe de quartz. Voici 
les nombres obtenus, comparés à ceux que donne la formule de Lowry et 
Richards : 

Tableau II. 

x • M58. 405G. 3341. 3130. 3021. 

m observé o,5r6 0,43g 0,-270 o,a36 0,216 

m calculé o,5i8 0,437 0.277 o,i35 ,o,2i5 



(') T. M. Lowrï et E. M. Richards, Journ. Chem. Soc. of London, 125,' iq/i4, 

p. 25 II. 
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Nos mesures photoélectriques montrent, comme les mesures photogra- 
phiques récemment publiées par Servant ('), que la formule de Lowry et 
Bichards reste valable au delà de la région spectrale pour laquelle elle a été 

établie. 

Le Tableau I, où la première colonne correspond à des mesures pure- 
ment visuelles, montre que l'erreur absolue Zm n'est pas plus grande pour 
les mesures photo-électriques du début de l'ultraviolet que pour les mesures 
visuelles. Comme la différence m' — in des rapports de dispersion de 
deux corps à dispersion simple varie, avec la longueur d'onde, propor- 
tionnellement à 1 — m, il en résulte qu'une petite différence de dispersion 
entre deux corps sera plus facile à mesurer par polarimétrie photo-élec- 
trique que par polarimétrie visuelle. C'est ce que nous avons vérifié en 
déterminant les dispersions de solutions de glucose, de lévulose et de sucre 
interverti ; voici les rapports de dispersion obtenus, chaque nombre étant 
la moyenne des valeurs trouvées pour 6 à 8 solutions différentes : 

Taisleau UI. 

>, ,".S'J0. 4358. 4(1.jii. 3l'ù~ ■ 

(saccharose i <:'- 5l 7 °^' i 7 °<f''7 

\ glucose i o>5o9 o,43o o,33y 

'"lévulose ï o : 5i4 o44o o,35o 

( sucre interverti i 0,617 0,44? °''* 6 ' 

Le lévulose et le saccharose ont des dispersions très voisines, tandis que le 
glucose est nettement plus dispersif et le sucre interverti nettement moins. 
Les dispersions rotatoires du glucose et du lévulose sont bien représentées 
par les formules de dispersion simple : 

A. . _ B 

[ * \\mim = >2_ 0a02 54 ' ^ a ■' l ' : ' Vl "" S<J ~ >. 2 —0,0310* 

Quant aux valeurs de m obtenues pour le sucre interverti, ce sont bien 
celles que l'on peut déduire, par la loi des mélanges, des valeurs obtenues 
pour le glucose et le lévulose. 

Les mesures que nous avons pu faire sont certainement moins -précises 
que des mesures photographiques, mais elles sont infiniment plus rapides. 
C'est ainsi que nous avons pu utiliser notre appareil à suivre la mutarotation 
du glucose à l'aide des deux raies 4006 et 365r. Ces mesures, dont nous 



(>) Servant, Diplôme d Études supérieures, Paris, xqZï. 
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donnerons îe détail dans un autre Recueil, ont été faites comparativement 
avec des mesures visuelles pour la raie D, dans les mêmes conditions de 
rapidité: au début de la mutarotalion, les pointés se succédaient à inter- 
valles de 3 minutes environ, cet intervalle comprenant le temps nécessaire 
au déplacement de la fente du monochromateur pour passer d'une radiation 
à l'autre et le temps nécessaire à l'exécution du pointé polarimétrique. La 
discussion des résultats montre que, dans ces conditions, les erreurs acci- 
dentelles sont plutôt plus faibles pour les mesures photo-électriques que pour les 
mesures visuelles . 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l 'allolactose . Note ( ■ ) de 
MM. Michel Poloxovski et Aibebt Lespagnol, présentée par 
M. A. Desgrez. 

Nous avons, dans une Note précédente, donné les caractères principaux 
de deux nouveaux sucres contenus dans le lait de femme : le gyno lactose et 
l'allolaclose. De nouvelles recherches nous ont permis d'étendre notre 
étude à la constitution de ces osides, en même temps qu'elles nous ont 
révélé l'existence d'autres dérivés glucidiques ou glyeoprotidiques, très peu 
réducteurs et insolubles, dans l'alcool méthylique. Mais nous limiterons 
cette Note à l'étude de l'allolaclose, le seul sucre que nous ayons isolé 
actuellement à l'état pur. Cet oside, très soluble dans l'eau et le méthanol, 
peu soluble dans Pélhanol, insoluble dans l'acétone, possède un pouvoir 
rotatoire égal à + 25°. Son pouvoir réducteur, très analogue à celui du 
lactose, est tel que. le rapport des poids de cuivre obtenus lors de la réduc- 
tion des liqueurs cupropotassiques, après et avant hydrolyse, par une 
même quantité de sucre, est voisin de 1,02 au lieu de 1,42 pour le lactose. 

L'allolaclose donne une osazone jaune d'or, mais brunissant très rapide- 
ment à l'air. Elle est' soluble dans l'eau bouillante d'où elle cristallise par- 
refroidissement. Ses solutions dans la pyridine sont fortement lévogyres. 
L'allolactose se comporte, vis-à-vis de l'oxydation par l'iode, en milieu alca- 
lin, comme un aldobioside. Il donne, par hydrolyse, un mélange de sucres 
dont le pouvoir rotatoire spécifique, +65°, correspond à un mélange équimo- 
léculaire de glucose et de galactose, identifiés le premier par son osazone, le 
second par oxydation en acide rnucique. 



(') Séance du 17 août ig32. • 

G. R., 1932, a» Semestre. (T. 195, N« 8.) 36 
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L'allolac-tose, hydrolysable en 4 jours à 35°, par l'émulsine, est un 
oside fi. 

Nous avons effectué, sur ce bioside, les essais classiques qui permettent 
de déterminer l'ose porteur du groupement réducteur : a. hydrolyse de 
l'acide obtenu par oxydation du groupe aldéhydique à l'aide du brome ou 
de l'iode ; b. hydrolyse de l'osazone, en milieu fortement acide, pour détruire 
l'osone du second hexose ; c. hydrolyse de la cyanhydrine, préparée par 
action de KCN sur le sucre. Dans tous les cas, i'hexose réducteur restant 
est évidemment celui qui, dans le bioside, ne portait pas le groupement 
réducteur. 

Ces réactions ne présentent pas de difficultés spéciales dès qu'on les 
effectue sur une assez grande quantité de sucre pur, mais il n'en est plus 
de môme lorsqu'on ne dispose que de quelques déci grammes d'oside. Aussi 
avons-nous été contraints d'utiliser des produits impurs, souillés encore de 
matières azotées lévogyres, pour partir au moins de quelques grammes, de 
matière première. Il en était résulté, dans nos premiers essais d'hydrolyse 
de l'acide allolactobionique, une certaine indécision provenant de la pré- 
sence d'impuretés, et nous avions alors cru à la nature glucosidique de 
l'allolactose. 

Les expériences que nous relatons ici nous permettent de rectifier cette 
erreur et d'atmbuer à notre nouveau sucre la formule d'un galactosido- 
glucose. 

i° 2 P d'allolactosazone (F. 176 ) sont traités à Pébullition 1 heure et 
demie avec 5o cm3 d'acide chlorhydrique au vingtième. Après clarification 
au noir animal, on obtient une solution légèrement jaunâtre qui, traitée 
par la phénylhydrazine, donne une nouvelle osazone, assez peu soluble 
' dans l'eau chaude. Examinée au microscope, elle se présente sous l'aspect 
habituel de la galactosazone et l'on n'y distingue aucune gerbe caractéris- 
tique de glucosazone. 

2 i s ,20 d'allolactose, dissous dans %B cmS d'eau, sont additionnés de 3 S 
de CNK et abandonnés à 37° pendant 14 jours. On enlève l'excès de cyanure 
par SO*Ag et l'excès d'argent par H 2 S. On chasse l'excès de H S S et l'on 
hydrolyse, par ébullition, en milieu sulfurique à 1 pour 100. On neutra- 
lise ensuite par C0 3 Ba et l'on concentre le filtrat sous pression réduite. Les 
sels minéraux se déposent et, dès que le volume de la solution atteint io™\ 
on filtre. Cette solution traitée par la phénylhydrazine donne une osazone 
n'apparaissant que par refroidissement et présentant au microscope l'aspect 
de la galactosazone, sans trace de glucosazone. 
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D'autre part, la même solution, additionnée, d'abord d'alcool pour préci- 
piter les sels, puis de méthylphénylhydrazine, fournit une hydrazone, peu 
soluble fondant à 197°, comme la galactoseméthylphénylhydrazone. L'allo- 
iâctose est donc un (3-rf-galactosido-tf-glucose, isomère du lactose qui est 
le 4 ((3) rf-gâlactosido-</-grucose. 

La solution complète de la constitution de rallolactose peut encore être 
serrée de plus près. L'attache au carbone 2 devant être écartée puisque ce 
sucre donneune osazonë, il ne reste plus que la possibilité d'une liaison en 3 
ou en 6, ou bien l'hypothèse d'une forme instable furanique, pour l'un ou 
l'autre des deux hexoses. Or le 6(j3) galactosidoglucose a été obtenu par 
synthèse ('). Les constantes publiées sont un peu différentes de celles de 
Fallolactose (a D = + 35° au lieu de + 25°: osazone fondant « vers » i85° au 
heu de 170 ); comme elles se rapportent peut-être à des produits encore 
impurs, l'identité de Fallolactose et du 6((3) rf-galactosido-rf-glucose reste 
en suspens. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Alcoolyse des éthers-sels par les alcoolates et les 
phénolates organomagnésiens mixtes. Note ( a ) de MM. D. Ivanoff et 
T. Roustcheff, transmise par M. V. Grignard. 

Les éthers-sels subissent sous l'action des alcoolates et des phénolates 
organomagnésiens mixtes une alcoolyse, 

R.GOs.R. + R'.O.MgX -^ R.CO^.R'+Rj.O.MgX. 

^ Nous avons fait trois séries d'expériences. Dans la première série de 
réactions, entre des éthers-sels alcooliques d'acides monocarboxyliques -et 
des alcoolates, nous avons constaté que les radicaux lourds, R', des alcoo- 
lates déplacent les radicaux plus légers, R,, des éthers-sels. 

Dans la seconde série de réactions, entre des -éthers-sels phénoliques 
d'acides monocarboxyliques et des alcoolates, les radicaux aryliques, R, 
sont, en partie, déplacés par les radicaux aicoyliques, R f . La réaction 
inverse n'a presque pas lieu. Or il faut noter que les phénolates sont 
beaucoup plus insolubles dans l'éther que les alcoolates. 



(\) Helfeiuch, Burckhaut et Rauch.. Berichte der deutschon chemischen Gesellschaft 
59, 1926, p. 2655. J 

( a ) Séance du 17 août 1982. 
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Enfin, dans la troisième série de réactions, entre des élhers-sels d'acides 
dicarboxyliques et des alcoolates, nous avons cherché à préparer des élhers- 
sels mixtes en remplaçant les radicaux àlcooyliques par d'autres radicaux 
alcoovliques plus lourds. Ces éthers-sels mixtes se font seulement avec un 
rendement de 20 à 26 pour ioû, car une partie de la matière première est 
transformée en éther-sel symétrique, correspondant à l'alcoolate magnésien. 

Le mode opératoire, pour la première série d'expériences est le suivant : On 

prépare tf» ™V*r de J * éactif de G"S nal ' d <'> avec environ l5 ° Cm ° d ' éthei ; * l T 
(oxyde complètement, à 0° et en rase clos Ç-). On ajoute ^ mol/gr d étber-sel. 
di«oin dans 5o« m3 d'éther, et Ion chauffe, au réfrigérant ascendonl, pendant ô heure,. 
Le mélange réaetionnel est hydrolyse avec précaution, à o\ afin d'éviter toute sapomf- 
cation On extrait, trois fois, à l'éther, lave la solution éthérée, avec 5 a 10™* d eau, 
on sèche sur du chlorure de calcium et distille l'éther avec une grande colonne de 
\>reux Finalement, le produit est soumis à une distillation fractionnée. La fraction 
contenant l'éther-sel cherché contient aussi l'alcool correspondant; on effectue le 
dosage par saponification, en milieu èthylique. ■ 

Les phènolates sont préparés par réaction des phénols sur C'-H'.MgBr. Dans nos 
essais avec ces corps, nous avons chauffé, au réfrigérant ascendant, pendant 10 heures. 
Après hydrolyse, le phénol, libéré du phénolate qui n'a pas réagi, est extrait avec une 
solution refroidie de soude caustique. 

Les résultats des deux, premières séries sont consignés dans le tableau ci-dessous : 



Rendement 



Éther-sel. 



Àlcooiate 
ou phénolate. 



Êther-scl obtenu, 
dosé dans la fraction. 



Première série. 



CH ■ 
CH 3 
GH 1 

CrL 
CIL 
OU* 



,CH ! 

.00= 
.CO' 
.CO 5 



.CH- 

.CO : .G''H' ! — i 

.C0 2 .CM1"— i 

.CH» 

.G-H' 

.CH'.O 



H- 



1— CM-l".0.1MgBr 

CH s .O.Mgl 

C a H«.O.MgBr 

n _Ç, s [P,O.MgBr 

C/H'.ClP.O.MgGI 

Cni 5 .O.MgBr 



Cl-l».CO s .C ; 'H"-/\ 
CH\CH 2 .CO".CIL. 
CH-.CH s ,CO s .C 4 H 



i3o-i38' J ,5 
4o-io3" 
, 60-1 a. 4" 



CH ;i .C0 ; .C4I», ii5-i2,V J 
CH :i .CO-.CH a .C 6 H s , > 1 /i5" 
CH :, .CO s .C*-H*, ilo-80" 



CM 
GH 

CH 3 
GIF 
U.C 



.G0 S 
.GO 3 
. CO- 
.CO 3 

;o*.( 



.G 2 H- 

.CM-l a 
.C'HL.CH 3 ./? 



C 6 lL.O.MgBr 

C°-H 5 .O.MgBr 

/».CH».C«H*.O.MrBi- 

G 2 H*.O.MgBr 

/>.CH 3 .C 6 H*.O.MgBr 



Deuxième série. 

CHUJO ! .C 6 H- 
CH' i .CO î .G s l-l", 40-92 
CH^CO ! .C f <H*.GH i .//, 
CH».CO s .CMi-, 40-80" 
H . CO 2 . G 6 H* . CH 3 ./> , > 1 5o 



100" 



en 
grammes. 



1 6 , .) 
o . 3 
3,3 

7,4 



traces 

6,5 

1 , r 

3^5 

.0,34 



(>) On tient compte du rendement, d'après les tables de H. Gilman, E. A. Zcelcnkr 
et J. B. DiuMï (/. Amer. Chem. Soc, 51, 1929, p. 1576). 
(*) D. Ivanoff, Bull. Soc. chim., 39, iga6, p. l\<] . 



pour 
100. 



69 , 2 
?.,3 
■20,9 
62,9 
32,9 
3 1 , ■:>. 



5,o 

2,3 
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Les essais de la troisième série ont été faits avec 2/10" mol/gr d'éther-sel 
et 2b/ioo e mol/gr cTalcoolate. 

Nous avons appliqué ia méthode à trois éthers-sels d'acides dicarboxy- 
liques, et deux des éthers-sels mixtes obtenus étaient encore inconnus. 

Uoxalale d'éthyle et i — C 5 H"OMgBr ont donné Yoxalate d'éthyle et 
d'isoamyle avec un rendement de 26,1 pour 100. Il bout à 112-114 , sous 
20 mm , et à 218-219 , sous 7i3 mm ,5. 

Analyse. — Substance, o s ,i843; CO% o K ,386o; H a O,o s ,i3-2. Trouvé 
pour 100 : C, 57,01 ; H, 8,3o. Calculé pour C°H ,6 0* : C, 5y,4o; H, 8,5o. 

Le carbonate d'éthyle et i — C 5 H' 'OMgBront donné le carbonate d 'éthyle 
et d'isoamyyle (175-176 sous i8 rai "), avec un rendement de a3,6 pour 100. 

Le malonate d'éthyle eti — C 5 H" O MgBr ont donné le malonate d'éthyle 
et d'isoamyle avec un rendement de 20 pour 100. Cet éther bout à 120-122 , 
sous 17""". 

Analyse. — Substance, 0% 1 5 4 1 ;CQ a , o s ,25oi ; H 2 O, o s ,i220. — Trouvé 
pour 100 : G, 59,10-; H, 8,82. Calculé pour C l0 H' s O* : C, 39,40; H, 8,90. 



^CHIMIE PATHOLOGIQUE. „ — Influence de la nature géologique du sol et de la 
minéralisation des eaux d'alimentation sur la fréquence du cancer chez 
l'homme. Note ( ' ) de MM. F. Blàncoet et L. Bethoux. 

Peu de sujets ont été envisagés à des points de vue aussi divers que celui 
du cancer et de la cancérose ; mais les conditions qui président à l'origine 
et au développement des tumeurs malignes chez l'homme restent des plus 
obscures. Depuis longtemps cependant on a remarqué que le milieu exté- 
rieur, dans lequel vit l'individu, a son importance : le climat, le degré 
d'humidité du sol, la nature du terrain, sont autant de facteurs pouvant 
influencer l'apparition du cancer chez l'homme. 

II ne semble pas toutefois que la constitution géologique du sol ait été, 
jusqu'ici, prise en considération, du moins au sens large et les diverses 
remarques basées sur la répartition des terrains magnésiens ne nous 
paraissent pas seules devoir retenir l'attention; d'autres éléments minéraux 
contenus dans les divers terrains doivent être pris' en considération, car ils 
peuvent intervenir dans le développement du cancer, le potassium et le 
calcium en particulier. 



(') Séance du 17 août ig32. 
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Le département de l'Isère, qui a été le point de départ dé nos observa- 
tions préliminaires, se prête, par sa constitution géologique même, à des 
remarques générales . 

Les vallées du Drac et de l'Isère délimitent en effet, dans ce département, 
deux régions très différentes : au Sud-Est une région constituée par des ter- 
rains très anciens, en majeure partie cristallins (Massifs de Belledonne et du 
Pelvoux), représentés surtout par des gneiss, des micaschistes et des gra- 
nités; au Nord-Ouest une région formée de terrains beaucoup plus récents, 
dans lesquels les roches calcaires jouent un rôle prépondérant (Jurassique 
supérieur, Crétacé inférieur. Crétacé supérieur, etc.). 

Or, de la première enquête à laquelle nous nous sommes livrés, il résulte 
que la mortalité par cancer est nettement plus accusée dans la partie nord- 
ouest, de constitution surtout calcaire, que dans la partie sud-est, d'origine 
ancienne et de constitution cristalline. La fréquence parait donc présenter 
des relations avec la constitution géologique du sol. 

Nous avons voulu nous rendre compte, en consultant les statistiques de 
la mortalité par cancer pour d'autres régions de notre pays, si ces relations 
se vérifiaient. Nous avons consulté les cartes de la mortalité par cancer en 
France, des années 1920 et ig?n ('). Représentant la mortalité générale de* 
deux années différentes, assez éloignées l'une de l'autre, elles ont été choisies 
pour obtenir une moyenne plus exacte; d'ailleurs leurs différences sont 
légères et, d'une façon générale, les rapports de mortalité des divers 
départements y sont sensiblement respectés. Aussi avons-nous basé nos 
observations sur une moyenne entre ces deux documents. 

Nous avons attribué à chaque département un indice moyen de mortalité 
exprimé par : 

Le chiffre 1 pour une mortalité de l à *j5 pour 100000 habitants. 

» 1 » a5 é 5o » 

A 3 » 5o à 75 s 

« '\ » 75 à 100 » 

» 5 » 100 à 12Ô » 

6 » au-dessus de 126 » 



1; ' ) Cartes publiées chaque année dans le Bulletin trimestriel de !a « Ligue française 
contre le cancer » et établies d'après les listes officielles de la Statistique du mouve- 
ment de. la population française, dressées par les soins du Sous-Secrétariat d'Etat- de 
l'Economie nationale*. 
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et nous avons mis en parallèle les deux régions naturelles les plus nettes et 
les pins opposées de notre territoire : 

A. Le Bassin de Paris, constitué par des terrains récents avec prédo- 
minance de terrains calcaires; 

B. Le Massif Central, formé par des roches cristallines, principalement 
par des granités, desgranulites, des gneiss, des micaschistes, etc. à éléments 
(silice et silicates divers) peu solubles. 

Nos observations peuvent être résumées dans le tableau suivant : 

Bassin de Paris. 

Indice moyen ' Indice moyen 

de mortalité de mortalité 

Départements. par cancer. -Départements. par cancer, 

Pas-de-Calais 3 , 5_ . Eure 4 

Somme (i Seine-et-Oise 5 

Seine-Infériéure 5,5 Seine-et-Marne 5 

Nord 5 Aube 5,5 

Aisne 5 Eure-et-Loi r 5 

Oise 5 Loiret 5,5 



Marne. 5,5 Loir-et-Cher. 



-t> 



Massif Central . 

Indice moyen Indice moyen 

de mortalité de mortalité 

Départements. par cancer. . Départements. par cancer. 

Allier 3,5 Cantal 2,5 

Haute- Vienne 3,5 Haute-Loire -3,5 

Creuse a,5 Aveyron i ,5 

Corrèze 3 Lozère.. 1 

Nos remarques préliminaires sur le département de l'Isère semblent donc 
se généraliser. D'après les chiffres fournis, la fréquence du cancer est bien 
plus grande dans le Bassin de Paris que dans le Massif Central. 

Or, les régions cristallines offrent aux habitants des eaux assez pures et 
très peu minéralisées ; d'après les documents publiés par Imbeàux ('), le 
degré hydrotimétrique total.des eaux du Massif Central varie de 1 ,9 à 8,q : 
dans le Bassin de Paris, au contraire, il est beaucoup plus élevé et varie de 
20 à 40. Les mêmes observations se répètent pour le département de l'Isèxe, 



(') E. Ibbeaux, Essai d'hydrogéologïe, Paris, 1980. 
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où le degré hydrotimétrique des eaux de la région cristalline varie de 2 à 9 
ou 10 alors que dans le reste du département il atteint de 17 à 35. 

IL semble bien, dès lors, qu'il y ait lieu de ne point négliger, dans les 
recherches portant sur l'étiologie du cancer, l'étude du sol sur lequel vivent 
les individus. 



M. Marcel Baudouin adresse une Note intitulée Époque cT apparition de 
[a culture du Blé en France démontrée par les Faucilles Paléolithiques. 



La séance est levée à i5 h i5 m . 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 18 juillet 1932.) 

Note de M. Q. Majorana, Sur un nouveau phénomène photo-électrique 
Page 226, ligne 5 de la Note, et page 227. ligne 1 1, au lieu de jn, lire p.p.. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 AOUT 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Emile RODX. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que la prochaine 
séance publique annuelle aura lieu le 12 décembre. 



HYDRAULIQUE. — La similitude des ouvrages courts : expériences sur la grande 
forme de radoub du port du Havre. Note (') de MM. C. Camicbel, F. Beau 
et Ii. Escamje. 

• Nous avons déjà effectué diverses études ( 9 ) concernant la similitude des 
ouvrages courts, c'est-à-dire des systèmes hydrauliques dans lesquels 
les pertes de charge sont proportionnelles au carré de la vitesse, dès que le 
nombre de Reynolds dépasse une certaine valeur, caractéristique de 
l'ouvrage étudié. La fonction ©entrant dans l'expression générale des pertes 
de charge Ap = fV 2 <p(VD/v) est alors constante, et la similitude hydro- 
dynamique existe entre divers modèles géométriquement semblables, sans 
qu'il soit nécessaire de réaliser l'égalité des nombres de Reynolds caracté- 
ristiques des mouvements que Ton compare. 

En particulier, dans les- expériences effectuées sur le collecteur de l'usine 
de Miègebat, de la Compagnie du Midi, nous avons pu étudier des con- 
duites industrielles pour des nombres de Reynolds atteignant 3 000 000, 



(') Séance du 8 août ig3a. 

(-) Comptes rendus, 178, 1924, p. -5a; 182, 1926, p. 881; 191, jg3o. p. 760; 192, 
1981, p. Sa5. 

C. R., ic,32, 2» Semestre. (T. 195, N« 9.) 87 



4 7 4 ACADÉMIE DBS SCIENCES. 

mais l'influence notable de la rugosité et des irrégularités de construction 

des parois, dont il est impossible de réaliser la similitude géométrique, 

avait introduit de nettes divergences entre les résultats obtenus sur 

l'ouvrage et ceux que i'on avait déduits des mesures faites sur les modèles 

réduits. 

Dans ces conditions, il était, nécessaire de rechercher une meilleure con- 
firmation expérimentale des lois de similitude des ouvrages courts. C'est ce 
que nous a permis de réaliser l'étude du remplissage de la forme de radoub 
du port du Havre, l'une des plus grandes existant dans le monde, sur 
l'ouvrage lui-même, et sur un modèle réduit à l'échelle 1/20; cette étude 
réunit un certain nombre de conditions qui sont, en effet, particulièrement 
intéressantes et favorables : 

i° Les vitesses atteintes par l'eau et les dimensions des aqueducs cor- 
respondent à la mise en jeu de nombres de Reynolds très élevés, allant 
jusqu'à 7000000; îa fonction cp n'a jamais été étudiée, à notre connais- 
sance, pour des nombres de Reynolds aussi considérables. 

'2 L'ouvrage, lui-même, constitue un bassin de jaugeage de très grandes 
dimensions (longueur 3i3», largeur 38 m , hauteur d'eau 16"') qui se remplit 
lentement et dont les sections horizontales, parfaitement connues, permet- 
tent de déduire la mesure du débit de la loi de variation du niveau en 
fonction du temps; c'est là un grand avantage, en raison de la difficulté 
que présente la mesure très précise de gros débits (atteignant ïoom^/see). 

3° Les parois des aqueducs de remplissage sont très régulières, comme 
nous avons pu le constater, en les visitant à sec, et leur rugosité relative est 
très faible: on obtient, de ce fait, une similitude des particularités des 
parois incontestablement supérieure à celle qui se trouve réalisée dans les 
conduites d'usine. De plus, en raison des singularités de l'écoulement de 
l'eau à l'intérieur des aqueducs : changements de section, contractions, 
coudes, etc., la turbulence du mouvement est particulièrement grande et 
introduit une perte d'énergie due au choc des particules liquides les unes 
contre les autres, vis-à-vis de laquelle l'influence de la rugosité des parois 
devient négligeable; on se trouve donc dans les meilleures conditions au 
point de vue de la réalisation de la similitude des écoulements, à l'intérieur 
de l'ouvrage et du modèle. 

Ces diverses circonstances expliquent le grand intérêt de recherches pré- 
cises sur la similitude de ces ouvrages. Déjà à l'étranger, certaines 
expériences fort intéressantes avaient été effectuées sur les écluses 
d'Ymuiden, de Sleenenhoef, de Skanstull et du canal Trolhàtle, mais dans 
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des conditions moins favorables : dans certaines d'entre elles, la marée ne 
permettait pas la permanence du niveau amont, nécessaire pendant le 
remplissage, dans d'autres, la similitude géométrique entre le modèle 
réduit et l'ouvrage réel n'était qu'imparfaitement réalisée. En fait, les 
résultats les plus nets qui ont été obtenus correspondent à des écluses de 
dimensions petites, vis-à-vis de celles de la forme de radoub du Havre. 

Nos expériences ont été effectuées au moment, où la marée était étale; le niveau de 
ta mer demeurait pratiquement immuable pendant toute la durée du remplissage, soit 
près d'une heure. On observait le niveau, dans la forme de radoub, en 6 points dîffé- 
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rents; la mesure du temps se faisait au moyen de chronomètres à aiguilles dédoublantes 
rattrapantes; les déterminations étaient effectuées à diverses reprises, en utilisant d'une 
part le remplissage total de l'écluse primitivement vide, d'autre part les remplissages 
partiels qu'on pouvait réaliser par le jeu des marées, sans avoir recours à des épuise- 
ments coûteux; la coïncidence des résultats obtenus dans les expériences successives 
montrait que les erreurs pouvant provenir des différences d'imbibitiou des parois 
étaient négligeables. Le remplissage étant assez lent, le niveau dans la forme de radoub 
demeurait sensiblement horizontal, comme le montre l'absence de décalage entre les 
observations faites aux six postes. On effectuait, sur le petit modèle, alimenté en eau 
douce, des expériences homologues. 

Les résultats obtenus sont présentés sur la figure 1 qui reproduit la 
courbe de la profondeur d'eau H, en fonction du temps T, dans l'ouvrage. 



476 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

et des quantités homologues h et t du modèle, après multiplication de h 
par 20 et de t par la racine carrée du rapport de similitude, soit 5. On voit 
sur cette courbe que la loi de similitude des ouvrages courts se vérifie très 
bien pour des nombres de Reynolds supérieurs à 60000. Pour des nombres 
de Reynolds moindres, correspondant à la fin du remplissage, les débits 
sont, dans le modèle réduit, légèrement inférieurs à la valeur qu'ils 
devraient avoir d'après cette loi. Ce résultat s'explique facilement : la fonc- 
tion ep, déduite des expériences sur la forme de radoub et son modèle 
réduit. ('), est constante (fi g. 2) quand le nombre de Reynolds dépasse 
60000 ; pour des nombres de Reynolds décroissant au-dessous de cette 
valeur, la fonction <p augmente, ce qui correspond bien aux résultats mis 
en évidence par les courbes de la figure 1. Il suffirait d'augmenter les 
dimensions du modèle réduit pour obtenir une application plus rigoureuse 
de la loi des ouvrages courts, à la fin du remplissage. 

En résumé, les expériences qui font l'objet de cette Note sont de nature 
à faire disparaître les incertitudes qui pourraient subsister dans l'étude sur 
modèle réduit du remplissage des écluses et cales de radoub, et, à un point 
de vue plus général, elles constituent une confirmation précise de la loi de 
similitude des ouvrages courts, c'est-à-dire de la constance de la fonction <p 
dans un domaine non encore atteint. 



CORRESPONDANCE. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la représentation conforme. 
Note de M. G. Tzitzéica. 



Je me suis proposé d'étudier la courbure des courbes correspondantes 
dans une représentation conforme. 

1. Soit Z=/(s)une fonction holomorphe et univalente dans une cer- 
taine région simplement connexe du plan z, par exemple à l'intérieur du 
cercle j z j = 1 . A la courbe (c) analytique - = s(t) de cette région corres- 
pond dans le plan Z une courbe (C) analytique Z=/[s(f)]. Désignons 



i' 1 '! On remarque la régularité de la courbe de variation de la fonction o pour des 
expériences mettant en jeu une puissance aussi élevée, qui atteint i5ooo IIP. 
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par k et K. les courbures des courbes (c) et (C) aux points correspon- 
dants m et M. 

On a alors la formule fondamentale 

( 1 ) Il = 



\f'(s) \ da 



l/'<»l J 



où d\dn est la dérivée suivant la normale à (c) au point m. 

2. Le problème local de la correspondance des courbures devient intuitif, 
si on le décompose en trois problèmes simples : 

a. Considérons tout d'abord les courbes (c) du plan z tangentes en m à 
la droite mt. La relation (1) prouve que les centres.de courbure des courbes 
correspondantes forment sur les normales fixes respectives deux divisions 
homograpbiqu.es dans lesquelles les points m et M se correspondent. 

h. Supposons maintenant que l'on fasse tourner la tangente mt autour 
de m et que l'on considère l'ensemble c,. des courbes (c) passant par m et 
dont la courbure en ce point est k — ijr. Les centres de courbure de ces 
courbes sont évidemment situés sur le cercle de centre m et de rayon r. Pour 
les courbes correspondantes (C), formant l'ensemble C n le lieu des centres 
de courbure est une conique ayant un foyer au point M qui correspond à m. 
Je dirai que cette conique K,, est en M V indicatrice de l'ensemble C r de 
courbes. 

L'indicatrice est une ellipse, une parabole ou une hyperbole selon qu'on a 



, . 1 



■/'< = ) 



<i, =i, 



et je dirai, dans ces différents cas, que l'ensemble C,. est en M elliptique, 
parabolique ou hyperbolique. 

Dans le cas où l'ensemble G,, est elliptique en M, toutes les courbes. (Q 
du plan Z passant par M ont en ce point des courbures toutes différentes de 
zéro, comprises entre deux limites qu'il est facile de déterminer. Ce sont 
les inverses des distances de M aux sommets focaux de l'ellipse indicatrice. 

On voit aisément ce qui se passe dans le cas où l'indicatrice est une para- 
bole ou une hyperbole. 

c. Supposons actuellement que la courbure commune k = i/rdes courbes 
(c) appartenant à l'ensemble c,. varie; on a alors pour les ensembles C,., au 
point M, une famille de coniques indicatrices K,., ayant- toutes le même 
foyer M et la même directrice correspondante. 

Il est clair que, pour r suffisamment petit, K,. est une ellipse; que, pour 
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une valeur /*, déterminée par 



/'< = ) 

elle est une parabole et que pour r>7-, elle est une hyperbole. 

Le problème local des courbures est ainsi complètement étudié. 

3. Considérons maintenant, dans la région où /(s) est holomorphe et 
univalente, une courbe fermée (c), par exemple un cercle de rayon r. En 
chaque point m de cette courbe on a un ensemble c r auquel appartient la 
courbe (c) elle-même. Si l'indicatrice K,., en chaque point de la courbe 
correspondante (C), est une ellipse, je dirai que (C) est une courbe elliptique. 
Il est manifeste que toute courbe elliptique est convexe, mais que la réci- 
proque n'est pas toujours vraie. 

J'appliquerai ces considérations à deux problèmes particuliers : 

a. Prenons d'abord la représentation donnée par Z = e s . Alors tout 
cercle du plan s et de rayon r<u pour image une courbe elliptique. 

b. Soit 

Z = 5 + a. = 2 -l- . . . 

une fonction holomorphe et univalente à l'intérieur du cercle (s) = i et 
considérons le cercle concentrique \s\ = r<^i. J'ai démontré que l'image 
de ce cercle est une courbe elliptique pour 

o 



GÉOMÉTRIE. — Sur les caractéristiques du tore. 
Note (') de M. Torsten Carlèman. 

Nous nous proposons de démontrer le théorème suivant. Désignons par/;, 
p , ... des points situés sur la circonférence G de rayon i et de centre O. 
Soit p = o>(p ) une transformation biunivoque et continue qui transforme C 
en elle-même avec conservation du sens de parcours. Soit F(/>) une fonction 
continue et uniforme sur C. Cela posé, en désignant par /;, , /> s , . , ., p n , . . . 
les conséquents de p nous pouvons affirmer que la limite 

li[[i F(> t , + F( j)l ) + ,.. + F( / , t _ 1 ) :=(t(j3[) 



/î>* 



(') Séance du 22 août ig3a. 
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existe quel que soit ie point initial p . ®(p ) est évidemment un invariant 
pour la transformation &)(/)„). Ce théorème s'obtient facilement au moyen 
d'un théorème fondamental sur l'approximation des fonctions continues dû 
à M. F. Riesz (Ann. de VÉcole Noimale, 191 1). Si la transformation cu(j>) 
admet un point invariant, la suite des points p B , /j f , . . . , p n , . . . converge 
vers un point limite. Le théorème est dans ce cas évident. Il en est de 
même si une transformation itérée (o,.(p) admet un point invariant. Les 
suites p n ,^ l .(f = o, 1,2, ...) convergent, en effet, dans ce cas vers des limites 
bien déterminées pour r->oc(Z-=o, 1, ...,/•— ï). Nous pouvons donc, sans 
restreindre la généralité, supposer que tous les conséquents d'un point p a 
quelconque soient différents entre eux. Désignons par E' l'ensemble dérivé 

de l'ensemble E des points/},, p 2 , . . ., p n , Soient G, l'ensemble des 

fonctions /(/») uniformes et continues sur C, G 3 l'ensemble des fonc- 
tions ç(p) uniformes et continues sur Cets'annulantsurE', c une constante 
arbitraire. 

Nous avons le théorème suivant : Étant donné une fonction continue et 
uniforme ¥(p) et une quantité positive s aussi petite que l'on veut, on peut 
trouver une fonction de la forme 

telle qu'on ait 

(1) ! F(/?) — )f[''H.p}'i — <?(p) \ — f(p) — cj<£. 

En effet, pour qu'il en soit ainsi, il faut et il suffît, d'après le théorème 
de M. F. Riesz, que chaque fonction a(0) (0 = l'angle du rayon O/j avec un 
rayon fixe) à variation bornée et satisfaisant aux conditions 

x 1 -+■ 1 7ï ) = x ( ) -+- y (y = const. ), 
; y.(9 -+-0) + x(9 — o) = 2<x(Q), 

( 2 ) / dx = o, 

! fo(p)dx = o (o = fonction quelconque de G*), 

J \fl' j) (P)]—f(p)\dx = o (/= fonction quelconque de G,) 
c 



(3) 

(4) 



soit identiquement constante. La relation (2) entraîne y = o, c'est-à-dire 
que a est uniforme sur C. (4) peut encore s'écrire 



/ f(p) d\ «[>(/>)] — <x(p) t, 
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d'où l'on conclut 

(5) (/.[(^(p)} — x(p') = const. = k, 

«(/>) est nécessairement continue. Si l'on avait, en effet, un point de dis- 
continuité q u avec ja(<7 + o) — a(q n — o)j^o on aurait à cause de (5) 
la même discontinuité en les conséquents q^q* . . . q a (qui sont tous diffé- 
rents en vertu de nos hypothèses). 

Or cela est impossible, la vaiiation de x{p) étant finie. On déduit de (5) 

a(pi) — *(>,,) = k, y,(p a ) — «(/>,) = nk. 

Comme le premier membre de la dernière équation reste fini pour n -> oc on 
trouve Ic=o et par conséquent a(p„) = a(p ). a(p) est donc égale à la 
constante <x.(p ) sur E-+- E'. L'équation (3) montre que oc(p') est constante 
sur tous les intervalles contigus qui appartiennent à l'ensemble fermé E'. 
Cela entraîne, en tenant compte de la continuité de a(/>), que a(p) = eonst. 
sur toute la circonférence C. c. o. r. ». 

Comme ?(/>) s'annule sur E' et la distance de p K à E' tend vers zéro 
pour n —■* oo nous avons 

a — 1 

En tenant compte aussi d« la relation 

« — i 
lim - Y[/(/Vm) —fi.p»)} = o- 

i' = 

on trouve au moyen de l'inégalité (i) 

n — I n— I 

lim - ">|Fï »„).— lim - vF(b,,| < 2 g, 

ce qui démontre notre proposition. 

Le théorème que nous venons de démontrer conduit aisément à la 
proposition suivante sur les caractéristiques du tore. Désignons par 
<p l'angle du méridien d'un point M du tore avec un méridien fixe et 
par l'angle de la normale en M avec le plan de Féquateur (cf. les nota- 
tions dans la Note de M. Denjoy, Comptes rendus, j mai^s 1932). Soient 
F(o, 0) et A(©, 8) deux fonctions uniformes et continues sur le tore et 
supposons que A satisfasse à une condition de Lipschitz par rapport à 0. 
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Soit 9 = 9(<p) l'équation d'une caractéristique quelconque de l'équation 
différentielle 

de ■ . . ,. 

-— =A(o, 6). 
cm 



Alors la limite 



-*- or "T* ./ *, 



? ^0 



existe. 



GÉOMÉTRIE. — Sur diverses notions infinitésimales. Note de 
M. Georges Bouligand, transmise par M. Élie Cartan. 

■1. Dans un Ouvrage récent('), j'ai appelé (y) le groupe des hornéo- 
morphies douées d'une transformation linéaire tangente continue et d'un 
jacobien positif au sens strict. Son champ d'invariance ou topologie du 
premier ordre englobe le contingent et le paratingent. J'observe d'abord 
que mon raisonnement des n os 67 et 69 étend la covariancedu contingent au 
groupe (gi), obtenu en renonçant à la continuité de la transformation 
linéaire tangente. Cela posé, soit Y l'espace auxiliaire des éléments (&,y, 
5; 11, v-', w) qui synthétisent chacun un point et sa vitesse; à toute homéo- 
morphie h de (g,) s'attache dans V une autre homéomorphie H; pour 
qu'elle appartienne au groupe (G,), jouant dans V le rôle de (g,) dans 
l'espace initial, il faut et il suffit que les fonctions déterminant h aient des 
dérivées secondes. Soit (g») le sous-groupe de (g, ) ainsi défini. 

2. Sous la forme de M. G. Rabaté, le contingent, circulaire n'est pas 
covariant de (g 2 ), à cause de l'intervention des demi-plans des cercles de 
rayon infini ( 2 ). Par contre, M. Elie Cartan (à qui je suis redevable, pour 
les questions du présent paragraphe, d'un important échange de vues) a 
noté que la présence des demi-plans des cercles de rayon nul ne trouble pas 
cette covariance. Il y a donc pluralité des définitions du contingent circu- 
laire, suivant la convention adoptée pour distancier la famille des cercles 

(') Introduction à la géométrie infinitésimale directe, avec une préface de M. E. 
Cartan, Paris, Vuibert, 1982, p. 66. 

( 2 ) On le verra en appliquant la transformation X = x, Y =y -f- •:»'-, Z = s aux 
deux courbes y — x' i = s — a? v = o et y — ûs 3 = s — x"' — x s ■ = o. De deux plans oscil- 
lateurs distincts à l'origine, on revient à un plan oscillateur commun. Le même 
exemple montre que le biparatingent n'est pas covariant de (y). 
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qui en sont les éléments. La communauté de contingent circulaire au sens 
de M. fiabaté ne peut transgresser le champ projectif. Pour obtenir une 
notion covariantedans g 3 , il faut modifier la définition -de la distance (p. a5 
démon Ouvrage cité) en laissant subsister un hémisphère, l'autre seul étant 
remplacé par la portion de cylindre associée par projection orthographique. 
Le choix d'une distance généralisée apparaît donc lié au groupe vis-â-vis 
duquel on désire la covariance du contingent pour la définition duquel cette 
distance est i*equise. 

3. La pluralité remarquée s'élargit lorsqu'on note la possibilité de 
ramener la notion du contingent circulaire à celle du contingent ordinaire 
dans l'espace Y : sous cette forme; il y a encore covariance par (g- 2 ), dans 
les mêmes conditions que ci-dessus. L'adoption de ce point de vue peut 
incorporer au contingent circulaire des éléments qui n'intervenaient pas 
avec la forme initiale de la définition. 

4. Grâce à l'introduction de deux contingents formés de demi-cereles, le 
théorème de Meusnier, issu de la théorie des surfaces et prolongeable, 
comme il est connu, aux trajectoires orthogonales des champs de vecteurs, 
prend sa forme la plus simple et la plus large en théorie des ensembles. 
Supposons qu'au point d'accumulation O de l'ensemble E, une perpendi- 
culaire Z à la demi-tangente Oa? soit telle que dans le demi-plan (Z, x) il 
n'y ait qu'un demi-cerclë G de rayon non nul qui soit limite de demi- 
cercles C„ passant par O, par un point M infiniment voisin sur E. et de dia- 
mètre porté par Z. Alors, le contingent hémicirculaire de E relatif à O* 
(qui comprend les éléments d'accumulation des demi-cercles passant par O, 
par un point M de E infiniment voisin de O, d'abscisse positive, et ayant 
leur diamètre dans le plan a? = o) est tout entier sur la sphère décrite 
par G tournant autour de Z (ou mieux sur son hémisphère a?> o) : à cela 
se réduit le théorème de Meusnier. Notamment, prenons un champ vectoriel 
dont les trajectoires orthogonales soient données, au voisinage de l'origine, 
par l'équation (avec <s* dérivable et homogène degré a) 



d[s — <? s <>, v)j -f- v'a> s -i~ y-[x(a.-, r, z) dx -+- (3(<r, y\ =)<>'] = o, 

où a, (3 tendent vers zéro quand le point (.v 7 y, s) tend vers l'origine. Les 
trajectoires issues de l'origine dont les projections sur œOy ne dépassent 
pas en courbure une limite assignée sont comprises entre deux surfaces S' 
et S" sur chacune desquelles 3 — y 2 est un infiniment petit vis-à-vis 
de oc i + y i . La réunion de ces trajectoires est (au même titre que la 
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réunion de S' et S") un ensemble auquel s'applique à l'origine la précédente 
forme du théorème de Meusnier. 

5. Soit un ensemble E d'éléments M admettant une définition du voisi- 
nage, et une loi attachant à tout M de E une collection y(M) d'éléments de 
nature permanente admettant une définition du voisinage. Si y(M ) inclut 
les éléments d'accumulation de -{(M) quand M est inclus dans un voisinage 
indéfiniment resserré de M , je conviens qu'il y a semi -continuité d'inclu- 
sion (S. C. I.) de y(M) en M„. Aux exemples que j'en ai donnés antérieu- 
rement ('), s'ajoute le suivant : M est un ensemble ponctuel fermé de 
l'espace euclidien et y(M) son intersection avec un ensemble particulier de 
la même famille. Par cette remarque, l'effet de semi-continuité ordinaire 
signalé au n° 28 de mon Ouvrage et utilisé pour un théorème d'existence 
du plan tangent est rattaché à la S. C. I. 

théorie DES FONCTIONS. — Sur le développement en série des fonctions 
monogènes uni/ormes. Note( a ) de M. Alexandre Giiiha, transmise par 
M. Emile Borel. 

Considérons une région bornée du plan et l'ensemble parfait D, défini 
par M. Borel ( 3 ), en excluant de cette région les points intérieurs, au sens 
strict, à une infinité de cercles C„ ne se coupant pas deux à deux, dont les 
centres sont denses au moins dans une certaine aire et de rayon r„ vérifiant, 
les inégalités 

< ''« < -Tn 6t 



!Og îoe îoa — - 

p étant un nombre fixe. 

Soit A le domaine réduit du domaine D, défini au moyen des cercles y„ 
concentriques aux cercles C,,, de rayon p„ (comme D au moyen des C„) 
vérifiant les inégalités 

( ') Comptes rendus, 1%, 19-32. p. to6o. Observons que la S. C. I. du système des 
projetantes lait du théorème A de ma Note des Comptes rendus, I9i, ig32, p. 1882, 
une conséquence directe du théorème B, dont la démonstration est immédiate. 

('-) Séance du 20 juillet 193*2. 

( :i ) Bobel, Leçons sur les fonctions monogènes uniformes cVune. variable complexe 
(Paris, Gauthier- Yillars, éd.), 1917. 
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Nous supposerons de plus que D est limité par une courbe rectifiable 
fermée simple C située sur A et nous désignerons par A le domaine A 
limité à C et duquel on exclut le voisinage de C . 

Nous avons monti'é que la fonction ï/(s — x) m est de carré de module 
sommable (au sens de M. Lebesgue) quand m est fini, par rapport as le 
long de la frontière C de D, uniformément par rapport à x situé sur A. 

Considérons les fonctions /(-s) : 

i° Définies le long de C et de carré de module sommable ; 

2° Vérifiant la condition 

quand x est intérieur, au sens de Weierstrass, au domaine complémentaire 
par rapport au plan du domaine fermé D ; 
3° Définies aux points de D par l'équation 



/'( ** 



-t-A 1 7î i J„ s — .r 



seulement où cette série est r convergente. 

Cette série est absolument et uniformément convergente sur le domaine A 
et représente par suite une fonction monogène uniforme au sens de 
M. Borel. 

Réciproquement les fonctions monogènes uniformes de M. Borel, relati- 
vement au domaine fermé D, vérifient les trois conditions précédentes. 

Enfin, considérons la suite multiple de fonctions 

<z — a„) a < , r— r («=o, 1.2,3, ...;p=i,a,3, ...); 

le point a appartenant au domaine fermé A et a p étant intérieur, au sens de 
Weierstrass, au cercle C /( . 

Nous avons démontré que cette suite est fermée par rapport à l'ensemble 
des fonctions précédemment définies relativement à un même domaine D. 

Il en résulte que le système ©„(:?) (ti = o, i, 2, 3, . . .), obtenu en ortho- 
gonalisant et normalisant la suite précédente le long de C, 

/"" , — : — - , i n = m -, , , , , 

f o, t (z)o m (5)as= , (ds = \ds,). 
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Çm(-) désignant la quantité imaginaire conjuguée de 9„-,(-), est un système 
fermé par rapport à ce même ensemble de fonctions. 

Il est à remarquer que <a n (s)(n = o, 1, 2, 3, . . .) sont des fonctions 
rationnelles fort simples. 

On a 

avec 

" C 

fa série convergeant absolument et uniformément sur le domaine fermé 1 à 
connexion d'ordre infini et en moyenne le long de C. 

Cette série généralise la série de Taylor pour un pareil domaine à con- 
nexion d'ordre infini. 

Cela montre encore mieux qu'il n'y a pas de différence essentielle entre 
les fonctions holomorphes et les fonctions monogènes uniformes. 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — État limite, résultant des marées, pour le mouve- 
ment d'un système planétaire. Note (') de M. GicuoKrall, transmise par 
M. Vito Volten^a. 

D'après Sir G. Darwin, dans le passé el dans l'avenir des mondes, dû 
système solaire en particulier, les marées ont eu et auront une influence 
peut-être essentielle. Le premier, il en releva les effets les plus importants, 
et tira de leur étude systématique d'intéressantes conséquences cbsmogo- 
niques. 

Dans plusieurs recherches qui sont devenues classiques, non seulement il 
formula des prévisions sur le plus lointain futur, mais il fit l'histoire, 
depuis la genèse, de certaines planètes, avec d'intéressantes références à la 
Terre et à la Lune. 

Il se limita toujours, et pour ses buts cela suffisait, au cas de deux corps. 
Il supposa la masse de l'un, dépassant de beaucoup celle de l'autre, de sorte 
que l'on pouvait négliger le mouvement du premier corps. 

Il parvint ainsi à reconnaître la tendance des orbites elliptiques à 



(') Séance du 1 e1 ' août ig3a. 
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devenir des orbites circulaires, et il reconnut que les durées des révolutions 

tendent à égaler celles de rotation. 

Il parvint ensuite à cette dernière conséquence, d'après une suggestion 
de Lord Kelvin, en tenant compte du fait énergétique que les marées sont 
accompagnées d'une lente et incessante action dissipa tive. En vertu de 
celle-ci, l'énergie totale du système se dégrade, en satisfaisant toujours 
(puisqu'il s'agit de seules action? internes) à V Intégrale des moments, 
jusqu'à une valeur minimum qui satisfait à la condition d'égalité sus-indi- 
quée. C'est ce qu'il eut à vérifier, en supposant initialement et durant 
toute l'action dissipative que l'orbite était circulaire. Il posa même le 
problème de telle façon que cette hypothèse paraissait essentielle. 

Poursuivant dans cette direction il me fut possible, par des extensions 
faciles, de reconnaître que, dans le mouvement képlèrien de deux corps 
célestes gravitant, dont le rapport des masses est quelconque, et doués chacun 
de mouvement précessiônnel, outre la tendance asymptotique de la trajectoire 
à devenir circulaire, il arrive que les précessions tendent à devenir des rota- 
tions, leurs axes de rotation tendent à se disposer normalement au plan dit 
mouvement. En même temps les vitesses angulaires tendent à égaler les vitesses 
de révolution. 

Une allure si simple du mouvement limite et la facilité avec laquelle 
il fut possible de la prévoir faisaient pressentir à des résultats également 
simples pour le mouvement final de trois corps. 

Il suffit en effet de reconnaître dans l'allure finale du mouvement les 
traits typiques de certaines solutions dites stationnaires de Routh et Levi- 
Givita. On peut alors en conclure, sans effectuer de trop longs calculs, que, 
dans le cas de tro'is corps gravitants doués chacun de mouvement précessiônnel, 
l'effet des marées tend à orienter le plan du mouvement normalement au 
moment invariant total de la quantité de mouvement. 

Le mouvement orbital tend vers un mouvement lagrangien, c'est-à-dire 
les corps tendent à se disposer aux sommets d'un triangle équilatère, à côtés 
invariables, tournant, avec une vitesse uniforme, autour du centre des Triasses. 
Les précessions à leur tour tendent à devenir des rotations, ayant la même 
vitesse angulaire, et les aœes tendent à se disposer normalement au plan du 
mouvement. 

Successivement, en passant au problème général d'un système avec un 
nombre quelconque de corps, je suis arrivé à reconnaître que les orbites des 
corps d'un système planétaire , sujet à des marées ou à toute action dissipative 
interne, tendent vers des circonférences ayant un centre commun, et situées 



SÉANCE DU 29 AOUT 1982. 487 

dans un même plan, bien déterminé par les données initiales. Les axes des 
"précessions dégénérantes (rotations) tendent à devenir normales à ce plan. 
Les durées de ces rotations tendent à égaler la durée de la révolution. 



OPTIQUE. — Sur un artifice susceptible d'augmenter la précision des mesures 
spectrophotométriques visuelles. Note de M. P. Vaillant, transmise par 
M. A. Gotton. 

Dans l'étude directe au speetrophotomètre des spectres d'émission ou 
d'absorption, l'œil reste supérieur à la cellule photo-électrique lorsque les 
éclats à comparer sont faibles, en particulier lorsque, voulant faire porter 
les mesures sur des radiations bien définies, on opère avec une fente colli- 
matrice fine. La précision reste d'ailleurs peu considérable, sauf dans la 
partie moyenne du spectre. On peut l'augmenter sensiblement en dispo- 
sant, en avant de la lunette d'observation, une laine de verre mince inclinée 
à 45° sur l'axe et qui superpose par réflexion, à leur entrée clans la lunette, 
aux deux faisceaux à comparer, un faisceau coloré d'intensité uniforme 
provenant d'un collimateur auxiliaire, faisceau dont l'intensité et la teinte 
sont convenablement choisies. L'importance relative d'une différence 
d'éclat entre les deux plages sur lesquelles porte la comparaison photomé- 
trique s'en trouve diminuée, mais cette perte est plus que compensée par le 
fait qu'à la sensation d'inégalité" d'éclat des deux plages se superpose celle 
de leur inégalité de coloration ( ' ). * 

Dans les mesures d'absorption sur liquides colorés, la lumière blanche 
provenant du collimateur auxiliaire peut être filtrée par une cuve conte- 
nant le liquide même à expérimenter. Le flux additionnel est alors plus ou 
moins complémentaire du flux étudié (-j. Si l'intensité de ce flux addi- 
tionnel est convenablement réglée, à l'équilibre, les deux plages appa- 
raissent d'une même teinte à peu près blanche et, lorsque cet équilibre est 
détruit, prennent des teintes plus ou moins complémentaires. Mais on 
obtient d'aussi bons résultats par l'emploi de filtres quasi monochroma- 
tiques du type Calrnels donj on choisit la région de transparence de façon à 
obtenir le maximum de contraste. Celui-ci est d'ailleurs affaire d'appré- 
ciation personnelle. Le collimateur auxiliaire sera par exemple éclairé par 



('jLegain de précision réalisé dépend d'ailleurs de l'observateur, des sensibilités 
relatives de l'œil aux difi'érences d'éclat et de coloration. 

( 5 ) Du moins dan» le cas d'un liquide qui ne présente qu'une bande d'absorption 
dans le visible. 
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une lampe à incandescence dans laquelle un rhéostat permettra de faire 
varier à volonté le courant. On réglera celui-ci de façon qu'à inégalité- 
donnée d'éclat des deux plages, la différence des colorations apparaisse 
maximum. 

J'ai effectué quelques mesures par ce procédé au spectrophotomètre 
Gouy ( ' ). Le gain obtenu est peu appréciable dans les parties verte et 
jaune du spectre où l'œil est particulièrement sensible, mais l'artifice 
devient avantageux aux limites du visible où les mesures directes sont 
beaucoup moins précises . 

A l'extrémité rouge, alors que, par le procédé habituel, la précision 
restait nettement inférieure au centième, j'ai pu déterminer, à près du 
deux-centième, le rapport des intensités des flux provenant des deux colli- 
mateurs par l'emploi d'un filtre o(5aoo-5c)oo) placé derrière le collimateur 
auxiliaire. Dix mesures successives du rapport ont donné par exemple les 
valeurs suivantes : 

io~ 4 x 3o66 8070 3ori 3o68 3oo,5 3oa5 8078 3o65 0076 8067 

définissant la valeur moyenne 

. 10— v {0062 ± 17). 

A l'autre extrémité du spectre, les mesures restent moins précises, 
surtout en raison de la faible émission des sources employées. L'approxi- 
mation qui atteint le cinquantième (filtre a, ). > 65oo) est toutefois encore 
nettement supérieure à celle (erreur atteignant l/20 c environ) que j'obte- 
nais sans flux auxiliaire 

in--x 638 5g4 620 6y8 611 6o5 5t>5 63 1 627 6a4 

valeur moyenne 

ro - * (616 ±: ia) (*-). 



(M Dans le cas de l'appareil Gouy et des appareils analogues, où le prisme de sortie 
est solidaire de la lunette, on peut évidemment substituer à la réflexion du flux auxi- 
liaire sur une lame de verre, sa réflexion sur la face d'émergence du prisme de sortie. 
Le collimateur auxiliaire est alors rendu lui aussi solidaire de la lunette. 

Lorsque, comme dans l'appareil Gouy, les sources à comparer éclairent deux fentes 
collimatrices indépendantes, il est indispensable de donner à ces fentes même largeur 
pour obtenir, par superposition d'un flux auxiliaire, deux plages de même coloration. 
Il en est d'ailleurs encore de même, mais à un degré moindre, sans l'emploi du flux 
auxiliaire. 

( 2 ) Les écarts ne dépasseraient pas i/ioo e si Ton ne tenait pas compte des mesures a 
et 7 qui s'écartent beaucoup plus que les autres de la valeur moyenne. 



SÉANCE DU 2Ç) AOUT 1982. 489 



. CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des combinaisons d'acides arsiniques et d'acide 
chlorhydrique. Note (') de M. J. Prat, présentée par M. G. Urbain. 

Divers auteurs ont déjà signalé le caractère amphotère de certains acides 
diarylarsiniques. Il était à prévoir que ce caractère se retrouverait dans les 
acides monoarylarsiniques. 

Dans cette série, seuls les chlorhydrates de Pacide 3-acétylamino-4- 
oxy phénylarsinique et de l'acide 2-oxy-4-acétylaminophénylarsmique ont 
été signalés par M. Baranger (Thèse, Paris, 1931). Mais ces acides pos- 
sèdent des groupes OH et amino (acétylés, il est vrai). On pouvait sup- 
poser ces derniers responsables de la fixation d'HGl sur l'acide arsinique. 
Pour éliminer cette objection, la recherche des chlorhydrates de l'acide 
phénylarsinique et de l'acide o-méthylphénylarsinique a été entreprise, 

I. Acide phénylarsinique . — L'examen des courbes de solubilité à a5 , n 
de l'acide phénylarsinique dans des solutions aqueuses d'HCi de concen- 
trations croissantes accuse nettement, par une diminution brusque de solu- 
bilité, la formation d'un chlorhydrate. 

Il est à remarquer que les courbes II et III tendent Tune vers l'autre de 
sorte que la solution contient un nombre égal de molécules H Cl et 
G 6 H 5 As O 3 H 2 au moment où le chlorhydrate commence à précipiter. 

La séparation de ce chlorhydrate des eaux mères dans lesquelles il prend naissance 
11e peut pas s'effectuer par simple filtration. L'humidité atmosphérique, absorbée for- 
tement, suffirait à le dissocier. Pourle préparer, on le lave plusieurs ibis sur filtre 
avec du chloroforme sec à o°, puis on évapore ce chloroforme par un courant d'air sec. 
On obtient ainsi des petites tablettes qui se conservent bien en tube fermé mais se 
liquéfient à l'air et, après dissociation, recristallisent en longues aiguilles d'acide 
phénylarsinique. 

Ce chlorhydrate est légèrement soïuble à froid dans le chloroforme qui le dissout 
bien à chaud. II peut par suite être recristallisé dans ce solvant. 

L'analyse donne 1 molécule H CI pour 1 molécule G'''fl s AsO'H- : 

As 3i,6 pour 100 trouvé pour 3i,4 pour 100 calculé ; 

Ci 14,6 pour 100 trouvé pour i4,8 pour 100 calculé. 

IL Acide o-méthylphénylarsinique. — Les courbes de solubilité à 25°, n 
de l'acide o-méthylphénylarsinique mettent en évidence la précipitation du 
chlorhydrate pour des concentrations initiales de la liqueur H Cl voisine de 



(*) Séance du 22 août ig3a. 

G. R., ig3s, a* Semestre. (T. 195. N* 9.) 38 
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1, nombre'de grammes d'acide arsinique dissous au litre; II, nombre de molécules d'acide chlorhydrique 
au litre dans la solution; III, nombre de molécules d'acide arsinique au litre dans la solution. 
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9,5 N au lieu de 12 N pour l'acide phénylarsinique. La substitution d'un 
groupe méthyl dans le radical phényl lié à As paraît donc rendre le chlor- 
hydrate moins dissociable. En fait sa préparation est plus facile ; il est tou- 
tefois utile, pour l'obtenir sans dissociation partielle, d'opérer comme pour 
le précédent. 

Ce chlorhydrate se présente sous la forme de longs bâtonnets. A l'air, il se dissocie 
lentement après liquéfaction et recristallise en acide o-métlrylrhénylarsinique. 

Il est, comme le précédent, soiuble dans le chloroforme dans lequel il peut être 
recristallisé. 

L'analyse donne i 1 » 01 HC1 pour i»'»' CH'.C 6 !! 1 . AsO'H'- soit : 

As 29,8 pour eoo trouvé pour 29,7 pour 100 calculé; 

Ci i4,3 pour 100 trouvé pour i4,4 pour 100 calculé. 

III. Acide p-aeétylaminophénylarsinique. — Le chlorhydrate de cet 
acide a été également préparé. Malgré la présence du groupe amino 
(acétylé) on doit vraisemblablement le considérer comme appartenant à la 
même classe que les précédents. La présence de l'azote facilite la liaison 
à H Cl cependant, quoique beaucoup plus stable que les précédents (il se 
conserve longtemps à Pair), il est instantanément dissocié par l'eau. La 
transformation peut être facilement suivie au microscope. 

L'analyse a donné i mo1 H CI pour i'»" 1 CH 3 C e H'- AsO'H- : 
As 25,4 pour ïoo trouvé au lieu de a5,4 pour 100 calculé. 
Cl i'j,3 pour roo trouvé au lieu de 12, 3 calculé. 



BOTANIQUE. — Sur la biologie de Godium Bursa. Note de M. Va le Vock, 

transmise par M. L. Mangin. 

Le Codium Bursa (L.) Ag., algue verte croissant dans la Méditerranée 
et l'Océan, a été étudié, au point de vue morphologique, plusieurs fois 
mais, en ce qui concerne sa biologie et son écologie, nos connaissances 
sont très restreintes (G. O. Scbmidt, Bibliotheca botanica, 91, 1923). 
En étudiant la végétation d'algues croissant aux environs de l'Institut 
de biologie et d'océanographie marine à Split (Yougoslavie) j'ai examiné 
plusieurs fois de grands thalles de cette algue dont la forme sphérique 
attire notre attention. A l'état frais, comme on sait, le-, thalle est très 
gonflé de sorte que, si l'on y fait à- l'aide d'un scalpel une incision, il 
s'échappe un jet de liquide et les bords de l'incision se courbent dans la 
cavité ouverte. Pour se convaincre mieux de la tension élevée du liquide 
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intérieur du Codium il suffit d'introduire dans le thalle un tube de verre, 
aminci en pointe. Si l'on en rompt alors la pointe, par une pression légère, 
on voit s'élever dans le tube le liquide intérieur jusqu'à io cm de hauteur. 
Mais ce phénomène n'est accompagné d'aucune sorte de détente de la sur- 
face. Ce fait est d'un certain intérêt parce qu'on a cru jusqu'à présent que 
le gonflement sphérique n'est que le simple résultat de la tension de trac- 
tion et celle de pression entre les palissades et les tuyaux axiaux. A mon 
avis, il y a certaines différences osmotiques entre le thalle du Codium et 
l'eau de mer environnante. La nature du liquide intérieur devrait être, 
d'après Hauck (i855), à peu près la même que celle du suc cellulaire, tandis 
que C. O. Schmidt est d'avis qu'il ne diffère point de l'eau de mer ambiante. 
En ce qui concerne les qualités chimiques et osmotiques, le liquide en 
question n'a pas été étudié, à ma connaissance, jusqu'à présent. 

M. A. Ercegovic a accompli, à ma demande, les déterminations de salinité 
du liquide intérieur de quelques exemplaires. En réalité, on y a trouvé une 
salinité au-dessus de celle qu'on a constatée dans Peau de mer provenant 
de la même profondeur où Codium était recueilli. Huit déterminations ont 
donné, en moyenne, le résultat suivant : 

' J ■ Salinité 

pour 1000, 

Daas le Codium 38, 2g 

Hors du Codium 37,67 

Des recherches ultérieures montreront si celte augmentation de salinité est 
partout constante. En outre, une analyse exacte de la composition chimique 
du contenu doit être exécutée, ce qui projettera quelque lumière sur les 
qualités physiologiques du thalle du Codium. 

L'étude de morphologie intérieure nous a amené à découvrir un autre 
fait intéressant. On peut observer sur la surface intérieure, entrelacée de 
filaments tangentiels, surtout au -milieu au-dessus du point de fixation et 
dans son voisinage, des endroits rougeàtres. Si l'on y prend, à l'aide d'une 
pincette, un peu de ce tissu, qui est ordinairement rnuqueux, et qu'on 
l'examine, faiblement grossi on rencontre entre les filaments du Codium 
une masse épaisse de filaments minces, teints d'une nuance rougeâtre. A 
l'aide d'un grossissement plus fort on peut reconnaître que ces filaments 
sont des Cyanophycces . J'ai trouvé dans divers exemplaires de Codium 
différentes espèces parmi lesquelles quelques formes nouvelles. Ce sont sur- 
tout des Qscillariées filamenteuses, notamment des Phormidium, des Lyngbya 
et des Oscillatoria. En outre j'y ai trouvé des espèces de Pkctonema, 
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de Microchsete, de Calothriœ et même de Gloeocapsa. L'étude de ces Cyano- 
phycées, croissant dans le Codium, formera l'objet spécial de mes recher- 
ches ('). Il est intéressant, non pas étonnant, que toutes ces Cyanophycées 
soient teintes en rouge. Les Codium croissent d'ordinaire à une profondeur 
de i5 m -4o m , et, en outre, à l'intérieur de leurs thalles la lumière est très 
réduite de sorte que les Cyanophycées présentes, en raison de la lumière 
affaiblie, sont teintes d'une couleur rougeàtre afin qu'elles puissent bien 
exploiter la faible lumière violette, conformément à la théorie d'Engelmann- 
Gaidukoff. 

On a, d'ailleurs, déjà observé que les Cyanophycées de la mer, provenant 
d'une plus grande profondeur, sont rouges [Sauvageau ( s ), Funk ( 3 )]. En 
étudiant attentivement le contenu de la surface intérieure du thalle, on y 
peut trouver, en dehors des Cyanophycées, quelques espèces de Diatomées, qui 
demandent une étude systématique détaillée. Ce sont certainement des 
formes bentoniques croissant dans le limon du fond, mais il est possible 
qu'il s'agisse des formes spéciales qui ne croissent que dans le Codium. Des 
études ultérieures éclairciront ce problème. Si l'on fait centrifuger le liquide 
du Codium, on obtient une quantité remarquable de Diatomées surprises en 
mouvement. Je n'y ai jamais pu trouver de formes planctoniques telles que 
Chaètoceras ou Rhizosolenia qu'on peut aisément rencontrer dans l'eau 
environnante. 

En ce qui concerne les organismes animaux, on y peut observer différents 
protozoaires et radiolaires et dans le thalle des Cyanophycées de petits néma- 
todes. Il semble donc que l'intérieur du thalle du Codium contienne une 
flore et une faune spéciales. Ce sera une tâche intéressante d'étudier de plus 
près les différents facteurs de vie de ces organismes. Des recherches ulté- 
rieures effectuées sur des riches matériaux provenant de différents endroits 
devront établir lesquels de ces habitants habitent le thalle du Codium cons- 
tamment, lesquels s'y associent d'une manière transitoire. En tout cas je 
peux dès maintenant affirmer que certaines Cyanophycées rouges sont des 
habitants constants du Codium Bursa. 



('-) Un Mémoire détaillé sera publié dans un autre Recueil. 

( 2 ) C. R. Soc. de BioL, 65, 190S, p. 98-100. 

(*) Pubblicazioni délia Stazione zoologica di A'apoti, 7, suppl. 1927, p. 2,38. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la méthode de détermination de plasticité 
des membranes cellulaires. Note de M. A. N. J. Hetn, transmise par 
M. Molliard. 

Dans nos recherches antérieures, nous avons étudié les variations de 
plasticité des membranes cellulaires dans les coléoptiles d'Avena satina. 

La méthode consistait, à placer horizontalement, en les fixant par une 
extrémité, les mêmes régions de coléoptile et en plaçant à l'extrémité 
opposée un poids, qui provoquait ainsi une faible courbure de l'organe. Au 
bout d'une demi-heure, i ou 2 heures, on déterminait la courbure totale 
de l'organe et la partie permanente, après enlèvement du poids. 

C'est d'après cette courbure permanente que nous avons cru pouvoir 
déterminer la plasticité des membranes et nous avons montré que celle-ci 
est augmentée sous l'influence de l'hormone d'allongement cellulaire 
(auxine). 

Van Overbeek et moi avons communiqué que sous l'action de l'hormone, 
en même temps que la courbure permanente, la courbure élastique (réver- 
sible) des tissus turgescents est aussi augmentée. La question se pose donc 
de savoir si véritablement la plus grande courbure permanente est due à 
la plus grande plasticité de la membrane ou à la plus grande extensibilité 
élastique des tissus. On pourrait imaginer, par exemple, que la fixation (par 
exemple par intussusception ou apposition) de la courbure élastique pourrait 
être d'autant plus intense que cette courbure élastique est plus grande. 

Pour obtenir une réponse à cette question, nous avons étudié la cour- 
bure réversible et irréversible provoquée par des poids différents sur des 
coléoptiles qui avaient snbi ou non l'influence de l'hormone. 

Les tableaux que nous reproduisons ici montrent que, même en pro- 
voquant une courbure élastique plus grande par un poids plus lourd, la 
courbure permanente est tout, de même beaucoup plus petite dans les 
organes qui n'ont pas subi l'influence de l'hormone (ou qui ont été déca- 
pités depuis 1 heure et demie). Les tableaux représentent les moyennes de 
10 plantules toujours. 
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Tableau I. 



Poids 
(en gr.). 



Courbures 
réversibles, irréversibles. 



Poids 
(en gr.). 



Courbures 
éversibles. irréversibles. 



Cylindres de coléoptile depuis 2 heures 



avec auxine : 
0,80 ii°, o 



21°, 4 



sans auxine : 
1,00 i2 u , o 5",9 



Mêmes régions de coléoptile 



normale 



depuis 1 h. 1/2 sans pointe : 



0,20. 
, 00 . 

o.So. 



7°r4 



^° 3 



o,5o 

o,5o 12°, 6 



6°, 1 
i3°,7 
24°,5 

to°,o 

i4°.o 



0.80. 
1 ,00. 

0,80.. 
0,80. . 



"° 4 
8°4 



T",0 

/ * 

i3°,5 



2", 8 

o'\~ 



6",9 



Il n'y a pas non plus un tel rapport entre l'extensibilité élastique des 
membranes comme on peut la déterminer après pîasmolyse et la courbure 
permanente qui peut se produire. Nous avons étudié la variation de l'une 
et de l'autre pendant Faction de l'hormone. 

Une heure et demie après sectionnement de la pointe des coléoptiles des 
cylindres de celles-ci étaient soumis à l'action de l'hormone pendant 
deux heures. L'aptitude à être courbé irréversiblement, qui est très petite 
au commencement (une heure et demie après le sectionnement de 
la pointe), augmente fortement sous cette action et dépasse même celle des 
coléoptiles normales (avant sectionnement). L'extensibilité élastique des 
membranes déterminée après pîasmolyse, au contraire, diminue beaucoup 
pendant le même temps d'action de l'hormone. 



Tableau IL 



Courbures 
irréversibles. 



a. Coléoptiles normales. r3,3 

b. Céiéoptiles depuis 1 heure et demie sans pointe. 2,8 

c. Comme b et depuis 2 heures avec auxine 18,8 

d. Comme b et depuis 2 heures sans auxine 3,4 



Extensibilité 
élastique. 

3i,8 

3o,8 
24,i 
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Le résultat de cette expérience constitue aussi une preuve de plus en 
faveur de notre conception, d'après laquelle en augmentant la plasticité des 
membranes,, l'hormone n'augmente pas l'extensibilité élastique (détermi- 
nable après plasmolyse) de celles-ci. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le phototropisme des Daphnies; râle de 
la mémoire dans le phototropisme. Note(') de M. G. Viaub, transmise par 
M. F. Mesnil. 

Nous nous sommes proposé d'abord d'établir une méthode de mesure du 
phototropisme qui soit suffisamment précise, pratique et générale. Nous 
sommes parti de cette hypothèse que le tropisme, étant un mode d'acti- 
vité automatique, devait relever de lois analogues à celles qui régissent les 
forces physiques; et que, s'il en était ainsi, les méthodes employées pour la 
mesure des forces physiques devaient s'appliquer aux forces d'attraction 
ou de répulsion tropistiques. 

On sait qu'une force physique se mesure par la vitesse qu'elle est capable 
d'imprimer à un système matériel. Pouvons-nous nous servir de cette pro- 
position pour mesurer la force tropistique ? Non, si nous conservons au mot : 
système matériel son sens mécanique. Car la masse mécanique du corps 
d'un animal, ou la masse mécanique totale d'un groupe d'animaux, est mue 
directement par la force mécanique des organes locomoteurs, et indirecte- 
ment seulement parla force tropistique qui agit sur le système nerveux. El. 
ce n'est que dans des cas privilégiés que l'une de ces forces est proportion- 
nelle à l'autre. 

Nous avons été amené à considérer comme système matériel soumis à 
l'influence de la force tropistique l'ensemble d'une population, conçue 
comme concentrée en un point que l'on peut appeler son centre de gravité. 

La détermination de ce centre, leauel dénend de la nosition et du nombre 
des individus, se fait aisément par la méthode des moments, en employant 
la formule 

2 moments 
2 masses élémentaires' 

chaque masse élémentaire représentant un individu et étant égale à l'unité. 
Le déplacement du centre de gravité de la masse numérique d'une popu- 
lo) Séance du 22 août ig3a. 
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lation, à partir d'une origine, en un temps donné, fournit une mesure du 
phototropisme de la population, quels que soient, les trajets réels accomplis 
par les individus^ et quel que soit leur sens, positif ou négatif. 

Râle de la mémoire dans le phototropisme. — Nous nous sommes aperçu, 
en entreprenant une étude du phototropisme chez Daphnia pulex ( ç par- 
thénogénétiques), que deux expériences successives portant sur la même 
population montraient les traces très nettes d'une influence retardatrice 
de la première sur la deuxième. Et pourtant nous avions pris quelques pré- 
cautions pour qu'il n'en fût pas ainsi; en particulier, nous avions trans- 
porté, de la chambre noire où nous opérions, la population au plein jour, 
pendant l'intervalle de temps plus ou moins long séparant les deux expé- 
riences. Nous pensions, de cette façon, effacer pratiquement toute trace de 
la première expérience. Il n'en a pas été ainsi. 

Nous avons alors cherché à déterminer dans quelle mesure le phototro- 
pisme d'une population à un moment donné est influencé par des expé- 
riences tropistiques antérieures, ou si l'on veut, par des souvenirs. Suppo- 
sons que le déplacement positif du centre de gravité d'une population, 
pendant une première expérience qui dure t minutes, soit égal à M; que le 
déplacement positif du centre de gravité de la même population, pendant 
une deuxième expérience de même durée, soit égal à M''; qu'entre les 
deux expériences la population soit transportée dans un lieu où les condi- 
tions tropistiques sont totalement différentes de ce qu'elles sont pendant les 
deux expériences, et qu'enfin ces deux expériences soient aussi rigoureuse- 
ment identiques que possible; le rapport M/M' réprésentera alors l'influence 
de la première expérience sur la seconde, c'est-à-dire Je souvenir qu'a gardé 
de la première expérience la population, à travers l'intervalle de temps 
susceptible de l'effacer. 

Si le rapport M/M'=i, la conservation du souvenir est égale à o; 
autrement dit, l'oubli est total. Nous pouvons alors prendre pour indice de 
conservation du souvenir dans un temps donné la valeur de l'expression 

t— M._ 

Nous avons étudié la variation de cet indice en fonction du temps, c'est- 
à-dire en faisant croître l'intervalle de temps séparant les deux expériences 
identiques. Nous avons opéré, pour chaque valeur étudiée de l'intervalle, 
sur 10 populations de 4o Daphnies, soit sur 400 Daphnies. Nous avons pris, 
comme valeurs définitives $> m de l'expression M/M' — 1 , les médianes des 
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valeurs observées sur chaque groupe de 10 populations (méthode des moin- 
dres écarts). 

Les résultats obtenus nous ont permis de tracer la courbe ci-dessous. Elle 
est du même type (hyperbolique) que les courbes de conservation du sou- 
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venir établies déjà, chez l'Homme par Ebbinghaus, Ch. Henry, H. Piéron, 
M. Foucault, etc., et chez la Limnée et la Littorine par H. Piéron. Nos 
résultats viennent donc confirmer l'existence d'une loi tout à fait générale 
du psychisme animal. 

Conclusions. — i° Le phototropisme peut être mesuré comme une force 
physique; 

2 Le rôle du souvenir dans le phototropisme montre nettement que le 
tropisme intéresse les centres nerveux. Le tropisme est donc autre chose 
qu'un simple réflexe: c'est un automatisme très variable, mettant en jeu 
le svstème nerveux de l'animal dans son ensemble. 
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CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur une méthode de détermination 
de la composition des composés d'addition de la cellulose. Note (*) de 
M. G. Champetier, présentée par M. G. Urbain. 

La méthode d'isolement de Gladstone et la méthode d'analyse indirecte 
de Vieweg ( 2 ) des combinaisons d'addition de la cellulose étant, sujettes à 
diverses critiques, une nouvelle méthode a été décrite dans deux Noies 
précédentes ( 3 ) à propos de l'étude des alcalicelluloses et des hydrates de 
cellulose. Cette méthode présentant un certain nombre de points communs 
avec celle qui a été proposée par O. Schwarzkopf (*) quelques mois aupa- 
ravant et que je regrette de n'avoir pas connue en temps opportun, il est 
utile de préciser les conditions de son emploi et la nature des indications 
qu'elle peut fournir. 

La méthode qui a été décrite dans les deux Notes précitées ( 3 ) s'appa- 
rente directement à la méthode des restes de Schreinemakers ( s ); elle con- 
siste à étudier le système cellulose-eau-corps A (A étant un corps suscep- 
tible ou non de se fixer sur la cellulose suivant qu'il s'agit de déterminer la 
composition d'une combinaison d'addition de la cellulose et du corps A, ou 
bien d'une combinaison de la cellulose et de l'eau, du type hydrate). 
Comme dans la méthode des restes, on analyse une série de prélèvements 
de la combinaison étudiée contenant une quantité décroissante d'eaux 
mères (solution en excès du corps A); ces prélèvements sont effectués au 
cours- d'un essorage progressif, à la presse, de la combinaison cellulosique 
imprégnée d'eaux mères. . ' ■ * 

La variation de la quantité du corps A contenu dans les prélèvements 
successifs en fonction de la quantité d'eau contenue dans ces prises est 
représentée par une droite, comme il était logique de s'y attendre puisque 

(') Séance du 22 août 1982. 

("-) J. H. Gladstone, Chem. Soc, 5, 1862, p. 17; W. Vieweg, Ber. D.çh. Ges., 40, 
1907, p. 38 7 6. 

('•'•) G. Ghampetïer, Comptes rendus, 192, 1931, p. i5g3, et 19S, 1932, p. 280. 

s' 4 ) O. Schwarzkopf, Cell. Chem., 12. 1981, p. 34; Zeit. Elektrochem., 38, 1982, 
p. 353. 

( 6 ) V r oir, par exemple, P. Job, Les méthodes physiques appliquées à la Chimie, 
p. ii9(Doin, Paris, 1926), ou bien P. Pascal, Traité de Chimie minérale, p. 3g 
(Masson, Paris, ig3i). 
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la composition de la combinaison, si elle existe, ne doit pas dépendre de la 
quantité de solution du corps A présente en excès, mais seulement de sa 
concentration. 

La droite ainsi obtenue, relative à une certaine concentration connue de 
la solution du corps À, passe évidemment par un point qui correspondrait 
à l'analyse d'un prélèvement duquel toute l'eau mère en excès aurait été 
éliminée par un essorage théorique suffisamment poussé. Les coordonnées 
de ce point, qui ne peut pas être atteint expérimentalement et doit être 
déterminé par extrapolation, fixent la composition de la combinaison si elle 
existe. 

Mais la droite précédente, à elle seule, ne permet pas de déterminer ce 
point, car il est impossible de décider avec certitude, a priori, si la combi- 
naison existe, si elle est binaire (cellulose-corps A ou cellulose-eau) ou 
bien si elle est ternaire (cellulose-corps A-eau). 

L'incertitude ne peut être levée qu'en considérant, non pas une droite 
isolée, relative à une concentration de la solution initiale du corps A, mais 
bien l'ensemble des droites se rapportant à diverses concentrations de solu- 
tions du corps A. Dans le cas de l'existence d'un composé défini, une série 
de droites forme un faisceau concourant en un point dont les coordonnées 
fixent la composition de la combinaison étudiée. 

Dans le cas des alcalicelluloses, certaines des droites relatives aux con- 
centrations des solutions de soude comprises entre o s et 6oo § par litre 
forment quatre faisceaux sensiblement concourants sur l'axe où sont por- 
tées les teneurs en sonde des prises d'essai. Ceci permet de définir quatre 
alcalicelluloses de composition : 

2G 6 H 10 O s .NaOH; 3C c H»»0 5 .2NaOH; 4C 6 H !t '0 5 .3NaOH et C°H">0<\NaOH. 

Les deux alcalicelluloses intermédiaires, bien que peu marquées sur la 
courbe qui a été précédemment donnée (*), doivent cependant être rete- 
nues, tout au moins provisoirement, car une courbe qui ne les mettrait pas 
en évidence correspondrait à des écarts avec les points en question nette- 
ment supérieurs à la moyenne des écarts expérimentaux des autres points, 
ainsi que cela avait été indiqué et comme il a été encore possible de s'en 
assurer depuis ( 2 ). 

Dans le cas des systèmes ceuuiose-eau-hyposulnte de sodium et cellulose- 



(') G. Champetieu, loe. cit. 

(-) A ce sujet la courbe qui a été publiée précédemment doit subir quelques légères 
modifications dues à une extrapolation plus correcte des droites. 
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eau-pyridine, les droites concourent sensiblement sur l'axe où sont portées 
les teneurs en eau des prises d'essai; ce qui permet de définir pour la cellu- 
lose naturelle, en particulier, un hydrate 2C 6 H <0 O s .H 2 O. 

Enfin, dans le cas des systèmes cellulose-eau-acide formique et cellulose- 
eau-acide acétique, les droites se coupent, mais non en un point commun, 
dans le voisinage de l'axe des teneurs en eau, ce qui ne permet pas de 
déterminer la composition des combinaisons possibles, mais montre néan- 
moins que la cellulose plongée au sein d'une solution d'acide formique ou 
d'acide acétique fixe à la fois de l'eau et de l'acide. La quantité d'eau fixée 
parait voisine de celle qui correspond à l'hydratation de la cellulose. La 
quantité d'acide fixée est faible, plus grande cependant dans le cas de 
l'acideformique que dans celui de l'acide acétique. 

Il est à remarquer que la méthode se suffit à elle-même et qu'il n'est pas 
nécessaire de faire d'hypothèses sur la fixation ou la non-fixation d'un corps . 
sur la cellulose, ni d'adjoindre un quatrième constituant au système pour 
déterminer la quantité d'eau d'hydratation contenue dans une combinaison 
ternaire. C'est en cela que notre méthode diffère essentiellement de celle 
de O. Schwarzkopf ( foc cit."), ainsi d'ailleurs que par ses conclusions. 



GHiMfE BIOLOGIQUE. — Sur les hémoglobines musculaires. 
Note de M. Je as Roche, présentée par M. A. Desgrez. 

De récentes recherches m'ont permis de constater que les hémoglobines 
musculaires des divers animaux présentent, dans leurs propriétés spec- 
trales, des différences analogues à celles que \'lès, puis Barcroft, Anson, 
Mirsky et Oinuma ont noté entre les hémoglobines sanguines. Par ailleurs, 
chez un même animal, les deux pigments possèdent des caractères parti- 
culiers dont l'existence a pu être entièrement rapportée aux globines, le 
groupement prosthétique étant, dans les deux cas, constitué par la même 
hématine (protohématine) ( ' ). 

Aussi la question se pose-t-elle de savoir s'il y a lieu, comme on le fait 

(' ) L'exactitude de cette opinion est démontrée par les faits suivants : En mélangeant 
une solution alcaline de protohématine réduite à une solution neutre de globine san- 
guine, on régénère une hémoglobine sanguine, tandis que la même réaction, faite avec 
une globine préparée à partir de pigment musculaire, donne naissance à une hémoglo- 
bine de muscle (J. Roche). 
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d'ordinaire, de considérer^ les chromoprotéides sanguin et musculaire 
comme deux types d'hémoglobine distincts ou de les rassembler dans un 
même groupe dont les propriétés des divers membres ne présenteraient 
entre elles que des différences de degré. 

L'étude de la fixation de l'oxyde de carbone par ces pigments permet de 
choisir entre ces deux possibilités, comme il ressort d'expériences dont 
voici le principe et les résultats'. 

Dans la réaction Hb0 2 -j- CO ^ HbCO -t- O a , la valeur de la cons- 
tante K de formation de HbCO ('') diffère pour les hémoglobines san- 
guines des divers animaux (Nicloux, Krogh, Barcroft, Anson, Mirsky et 
Oinuma). En sera-t-il de même pour les hémoglobines musculaires? 

Par ailleurs, le spectre d'absorption des premières a des caractéristiques 

propres à chaque animal. Le plus important est la valeur de l'intervalle D 

séparant les axes des bandes a des dérivés oxygénés et oxycarbonés. Dans 

toute la série des hémoglobines sanguines étudiées par Barcroft, Anson. 

Mirsky et Oinuma ( 3 ), les valeurs de D, mesurées en unités angstrôm et 

celles de K varient dans le même sens, et cela avec une proportionnalité telle 

que la relation 

Log K = o,o5 x D * 

ne souffre pas d'exception. Si cette équation s'applique aussi aux hémoglo- 
bines musculaires, il y aura tout lieu de faire entrer celles-ci dans le 
cadre des précédentes. 

J'ai déterminé, sur des solutions de pigment musculaire de divers 
animaux, d'une part, la valeur de D à l'aide du spectroscope d'Hartridge, 
et, d'autre part, celle de K par la méthode .spectrométrique de Barcroft, 
Anson, Misky et Oinuma ( 2 ) mettant, en œuvre le même appareil. Connais- 
sant le titre en CO et O 2 des mélanges gazeux auxquels ont été exposées les 
solutions, la position de la bande « du spectre, on calcule les quantités de 
gaz dissoutes, le taux de HbCO et de HbO 2 , et à l'aide de ces données, la 
valeur de K ( * ). 

Les movennes des résultats sont les suivantes : 



('■) Cette constante K est égale à [HbCO].[0 3 ] : [HbO*].[CO]. 
( 3 ) J. Baiicroft, M. L. Ansox. A. E. Mirsky et S. Oinuma. Proc. Roy. Soc, B, 97 
1924? p. 6i-S3. 8 fig. 
( 3 ) Les expériences ont été faites à i5°. 
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Axe de la bande 
(angstrôm ). 

Hémoglobine —- — -•— — 

musculaire de : HbO-. HbO 5 . D. K. 

Bœuf 58o3 5-72 3t 46,5 

Cheval 58o4 0770 34 5t .3 

Chien 58o3 0768 35 02 , 3 

Les constantes K figurant dans la dernière colonne de ce tableau sont 
différentes suivant l'espèce animale considérée. Elles sont notablement 
inférieures à celles caractéristiques des divers pigments sanguins, lesquels 
ont donc, pour l'oxyde de carbone, une affinité beaucoup plus grande que 
les hémoglobines musculaires. 

,". Néanmoins l'équation : logK. = o,o5 ><D, s'applique aussi bien aux 
unes qu'aux autres. L'écart entre les valeurs de logK, calculées à partir 
de D, et celles déterminées expérimentalement, est, en effet, pour les cas 
étudiés, du même ordre de grandeur que les erreurs dues à l'imprécision des 
mesures spectrales, comme le montre le tableau suivant : 

,,.,,. LogK 

Hémoglobine — , 9 „ — — 

musculaire de : calculé. trouvé. 

Bœuf i,55 1 , 66 

Cheval 1,70 1,70 

Chien ï.70 1,71 

Les hémoglobines musculaires et sanguines sont donc les représentants 
d'un même type de pigment dont les propriétés spectrales, individuelles ou 
spécifiques, sont déterminées par les mêmes lois. 



La séance est levée à 1 S h 1 5 m . 

Â. Lx. 
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t 

NÉCROLOGIE. — Notice ( ' ) sur Roland Thaxter, par M. L. Mangik. 

Roland Thaxter, professeur à l'Université de Harvard, Cambridge, se 
signala par les travaux mycologiqu.es de premier ordre. 

Sou premier Mémoire en 1888 fui consacré à l'étude des Entomophtho- 
rées des Etats-Unis dont la révision lui permit d'enrichir le groupe d'une 
quinzaine d'espèces nouvelles. Il publia de très intéressantes et originales 
Notes sur de nouveaux genres et espèces de Zygomycctes, notamment le 
genre Blakeslea ; sur des champignons nouveaux du Chili ; sur la révision des 
Endogonées avec des espèces nouvelles, etc. Mais son œuvre principale est 
l'étude desLaboulbéniacées, commencée en 1890 et continuée jusqu'en icj3i , 
jusqu'à la veille de sa mort. Ce groupe aberrant de champignons, aussi 
singulier par sa structure que par son parasitisme exclusif sur les Insectes, 
était à peine connu par quelques espèces décrites par Robin, qui créa le 
genre Laboulbène, Hagen, Knoch, Karsten, Peyritsch, Giard, etc., et les 
idées les plus diverses avaient été émises sur la place qu'elles devaient 
occuper. 

Dans son premier mémoire, publié en 1895, Thaxter fait connaître la 
structure et le développement des Laboulbéniacées parasites des Insectes et 
surtout des Coléoptères; ces champignons sont d'abord constitués par deux 
cellules basilaires; la cellule inférieure terminée en point est insérée dans 



(') Séance du i- août ig'62. 

G. R., 1932, 2» Semestre. (T. 195, N« 10.) 3g 
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le test et se termine par une sorte de suçoir; la cellule supérieure, par ses 
divisions, donnera naissance aux appareils reproducteurs mâles et femelles 
ordinairement réunis. L'organe femelle le plus souvent latéral est essen- 
tiellement composé par deux cellules : le peridium et le pfôcarpe, ce dernier 
surmonté d'un trichogyne simple ou ramifié. Les anthéridies sont des 
groupes de cellules donnant naissance à des anthérozoïdes immobiles mis 
en liberté successivement. 

Ces anthérozoïdes sont transportés sur le trichogyne en plus ou moins 
grand nombre et la fécondation réalisée, le peridium forme un massif cellu- 
laire dans lequel une cellule centrale constitue l'œuf qui évolue en donnant 
naissance à un certain nombre d'asques contenant chacun 8 ascospores. 

Par la présence du trichogyne et de l'appareil ascosporé, Thaxter consi- 
dère les Laboulbéniacées comme un groupe intermédiaire entre les Flo- 
ridées et les Ascomyeètes. 

Après avoir étudié la morphologie et le développement, Thaxter entre- 
prend l'étude systématique du groupe et dans cinq mémoires très étendus 
dont le dernier date de iy3i, il fait connaître plus de 800 espèces et plus 
de 100 genres minutieusement décrits et figurés dans les planches qui 
accompagnent ces mémoires. Telle est l'œuvre fondamentale de Thaxter 
qui consacre sa renommée universelle. 

On lui doit aussi l'importante découverte des Myxobactériacéês dont il 
a suivi, sur de nombreuses espèces, le développement complet» 
C'est un groupe de Schizomycètes dont le cycle biologique comprend une 
période végétative bien délimitée et une période de fructification ou de 
pseudofruclification présentant, par leur succession et leurs particularités, 
une grande similitude avec les myxomycètes, mais très différents par leur 
structure cellulaire. Ils sont caractérisés ainsi : organismes mobiles, de 
forme allongée, se multipliant par scission, sécrétant un mucilage qui déter- 
mine la formation d'un pcusdoplasmode avant de passer à l'état cystifère. 
Dans cet état les éléments mobiles se transforment, par groupes, en cysles 
ou se convertissent en spores ovoïdes, Thaxter a distingué trois genres dans 
* ce groupe singulier : Chondromyces, Myxobacter, Myxoeoccus. 

Telle est l'œuvre du mycologue que la science vient de perdre. 11 laisse 
de grands regrets parmi nous. 

Né à Newton (Massachusetts) le 8 août 1808. Roland Thaxter avait été 
nommé Correspondant en 192b. 

Il est mort le 22 avril 1Q02. 
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CORRESPONDANCE. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. - Sur les sauts de probabilité dans les 
évolutions stochastiques. Note (' ) de M. G». C. Moisil, présentée par 
M. Volterra. 

Considérons l'évolution stochastique ( 2 ) d'un système qui à chaque ins- 
tant t se trouve dans l'un des états E, , . . . , E„. Soit p ik (t, , * s ) la probabilité 
de passage de l'état E, ; à l'instant t t à l'état E 7 , à l'instant u. Ces probabilités 
constituent une matrice P(if,, t 2 ), 

qui satisfait à l'équation fonctionnelle 

{ -.' 1 ') p ( t nh) = P(t„t i )P(ti,t l ), 

P(t, t) est égale à la matrice unité i. 

Supposons que l'évolution n'est pas continue mais que des changements 
brusques sont possibles. P(* , i + h) ne tend pas vers i si h tend vers zéro. 
Par contre nous supposerons que P(t B ,t + o) et P(* 0) t — o) existent et 
nous introduisons les sauts antérieur et postérieur de la probabilité à l'ins- 
tant t : 

m | S«(0 = P-'(^,^-o)[Pi^,/)— P(t ,t-o)l 

1 MO =P-'( /„, /) [P(t, t , t -ho) — P(t fl .t)-\. 

On a la relation 

(4) P(to,t + o) = P(t t ,t)[l + S,,(t)l 

qui montre que le changement brusque de la probabilité pendant le temps 
très court t h! + h est S p (t). Le saut total est 

( 5 ) S(0 = S„(O -t- S;,(/:,) h- Sait'lS^it). 



(') Séance du îi juillet 1982. 

(-) Pour le cas continu, voir A. Kouiogoroff, Mathematische Annalen .; ÏOh, igSi, 
p. 4i5. '' 
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Si s iti sont les éléments de S on a 

(6) 2*s //t =o. 

La même relation est valable pour S a , S,,. 

En mettant en évidence le saut à l'instant t, (2) devient 



(7) 



Pi/,, /,,) = P(/„ /,- o) [J -+- S(U)] P(U-\- o, l,). 



On peut construire des solutions de l'équation (6) à l'aide de l'intégrale 
de Volterra-Stieltjes (V.-S. ) des matrices ( ' ). 

Soient X(Y) une matrice de fonctions continues de t, Y (t) une matrice de 
fonctions à variation bornée de t et L'intégrale V.-S. limite du produit 



cSi 



f " ( I -+- X rfV) = liiïi[I + X(t„) A Y] . . . [I + X(t„_,) A„_, V]. 

"a 

On voit que 

En particulier 

'Tîv •.«> 

(10) / (I-!-XrfY)= / (I + Xrfï) 

Si /* tend vers zéro par valeurs positives, on a 



(m 



/ 



,/-4~/t'i' 



l-j-\',/Y) = l + X(OS rf (0, 



) 



fat 
(I + XtA 

est une fonction continue de l'intervalle (a, b) sauf pour les points de l'en- 
semble dénombrable des points t-, de discontinuité de Y (Y) où elle a les 
sauts X(t)$ d (t) et X(t) S ff (t). Les séries 



(12) 



^Xit ( )S g (ti), 2X(f/)S rf (*,) 



sont absolument convergentes. On a construit de cette manière une solu- 
tion de (7) ayant des discontinuités données, sous les seules conditions 



('•') Voir notre Note, Comptes rendus, 193, ig3a, p. .156. 
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d'absolue convergence de (12). Cette solution est à variation bornée car on 
peut montrer que la somme des modules de P(a,(3 ( ) — 1 est bornée quelle 
que soit la division de (a, b) en intervalles partiels a, (3,. 

Ces considérations peuvent être étendues à l'équation de Chapman. 

(i3) #0, y; t t , /»)= / o(x, s; /,, t«)f(s, v; /., t :i )ds 

et trouver des solutions de cette équation généralisant celles de M. Hos- 
tinsky (B. HosTfNsmr, Rendiconti R. Ace. Xas. dei Lincei, 13, 1921, p. 921, 
et 34, 193 1, p. 'ài§ ; % Giornak deW Istituto Italiano clegli Attuari, 3, ig32, 
p. i34, et aussi le Mémoire développé dans les Publications de l'Université 
Masaryk de Bmo, igSa). 

Enfin remarquons que ^(t,, t 2 ) n'a de signification probabilistique 
que si t,<^t 2 . 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur le paratingent d'un ensemble ponctuel. 

Note ( ' ) de M. Jean Mirgcet. 

1. Soit E un ensemble ponctuel plan dont le paratingent (= ptg) en un 
point. O est incomplet; du lernme d'univocité de M. Bouligand ( 2 ) résulté 
la possibilité de faire passer par le point. O un arc simple ayant en O la 
même propriété et contenant les points de E suffisamment proches de O. 

La première partie de cette Note généralise à deux titres ce théorème 
dans l'espace à trois dimensions : Soit E un ensemble dont le ptg en un 
point O laisse échapper une direction A'OA. En vertu de la semi-continuité 
supérieure d'inclusion ( :s ). A'QA n'est pas ptg" 1 = aux points de E suffi- 
samment voisins; il existe, dès lors, un angle a tel que tous les doublets 
(ou cordes) de E appartenant à ce champ fassent avec A'OA un angle 
dépassant œ; construisons les demi-cônes de révolution ayant pour som- 
mets les points de l'ensemble, pour demi-angle au sommet le même 
angle p, non nul mais inférieur à a, et pour demi-axes des demi-droites 
toutes équipollentes a l'une des deux directions de A'OA : La frontière du 
domaine réunion de ces demi-cônes est une surface englobant l'ensemble 



( ! ) Séance du 22 août ig32. 

(r) Bouligand, Introduction à la péoni. infin. directe, p. 7(3 (Paris, \ uibert, ig?>\>), 

(''■) Bouugand, loc. cit., p. 75, 
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donné. Ce théorème local donne pour les ensembles à paratingmit partout 
incomplet, avec le lemme de Borel-Lehesgue, un théorème intégral. 

Un problème analogue se pose pour les ensembles dont le ptg en un 
point (forme locale) ou bien en tout point (forme intégrale) laisse 
échapper un plan : par réunion de segments à extrémités englobant un tel 
ensemble s'obtient une courbe gauche qui supporte, par suite, cet ensemble. 

IL La seconde partie de cette Note résout par l'affirmative la question 
de continuité en un point O du ptg d'un continu quelconque V de l'es- 
pace à trois dimensions, non tranchée lorsque le ptg en O est incomplet, 
mais possède au moins une droite dans chaque plan issu de O ( ' ). 

Lemme A. — Étant donnés trois points A, B et G de T, il existe relative- 
ment à tout angle 6 une chaîne ayant pour éléments des cordes de ce continu 
avec ad comme eiemeni initiai, au cumuie, nef/uni jutut, ^ ««gK <«- »i«* 
cordes successives étant inférieur ci 9). 

Premier cas. — A n'établit pas une coupure de T entre B et C ; autrement 
dit : pour tout s, il y a sur T entre B et C des chaînes d'indice t dont la plus 
courte distance à A dépasse une longueur fixe K^o. Ceci posé, pour 6 
arbitraire, on peut construire une chaîne ponctuelle (BM, . . M;. . .M„C) 
telle que toutes les cordes AM; forment une chaîne relative à fJ entre AB 
et AC : il suffit de choisir l'indice de la chaîne ponctuelle BC inférieur à 
K sin8/2. 

Deuxième cas. — A établit une coupure de T entre B et C : alors B ne 
peut être une coupure entre A et C, ni C une coupure entre A et B; d'après 
le premier cas, on pourra passer continuement de CA à CB puis de BC 
à BA. c- Q- F- »• 

On déduit de A : la fermeture de la famille des droites menées par un point 
parallèlement aux doublets du continu V est un continu de droites; conclusion 
entraînant déjà que le ptg de T est un continu de droites là où F est locale- 
ment connexe. 

Lemme B. — Étant donnés un point M et un continu T englobant deux 
points P et Q, il existe relativement à tout angle G, entre MP et MQ, une 
chaîne de cordes ayant M comme extrémité commune et comme secondes 
extrémités des points du continu. 

Soit 1 la plus courte distance de M à T. Pour A = o, A implique B -, 
pour À fé o et 9 arbitraire, on établira sur F une chaîne ponctuelle PQ 



( l ) IUbaté, Sur les notions originelles de la géom. inf. directe (Thèse, Toulouse, 
i g3 1 , p. 48); Boomgand, loc. cit., p. 160. 
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relative à }, sinfJ/2; ses points seront les secondes extrémités annoncées 
relatives à 9. 

Lëmme C. — En un point O de T. on peut fixer une longueur IL telle que, 
dans toute sphère S*, de centre O et de rayon z, inférieur àK, tout point de T, 
intérieur à cette sphère, est lié ponctuellement d'une manière continue et sans 
qu'une chaîne sorte jamais de la sphère, à un point au moins de F situé sur la 
sphère S' a . 

De ces Iemmes résulte le théorème suivant : 

En un point O de F on peut fixer K, tel que dans toute sphère S £ de rayon 
inférieur à K existe une chaîne de doublets relative à un angle arbitraire 
et dont le premier et le dernier doublets font avec deux paratingentes arbi- 
traires A, et A 2 des angles inférieurs à 0. 

Faisons correspondre à la sphère donnée S : n une seconde sphère S'jj de 
rayon q = e si n 6/2; parmi les doublets de F intérieurs à S^ choisissons 
PQ et MN faisant respectivement avec A, et A L > des angles inférieurs à 0. 
Soient R, et R 2 des points de la surface de S„ liés par continuité intrasphé- 
rique à P et M respectivement. D'après le choix fait pour le rayon -q les 
angles QF^M et PR 3 N sont inférieurs à 0. D'après le lemme B, on 
passe continuement de QP à QR,, de MR, à MP, de PM à PR 2 , de 
ÏS T R S à NM; et tous les doubles successifs sont à extrémités intrasphé- 
riques. c, Q . F , D . 



ÉLASTICITÉ. — Sur une propriété de la tension dans un problème plan 
de la théorie de l'élasticité. Note de M, Benjamin Meisel. 

Soit un certain corps plan fixé à son contour extérieur. A l'intérieur du 
corps il a des ouvertures qui le transforment en un corps multiconnexe . 
Appliquons la force P à un point A du contour d'une des ouvertures. En 
admettant que la tension soit proportionnelle à P, on pourrait écrire, par 
rapport à tout point B du corps, 

(0 <Tp, A =P/(E ) l»,/ A ), 

où <7 P A est la tension (normale, tangente ou résultante) dans le point B du 
eorps sous l'effet de la force P appliquée au point A du contour de l'ouver- 
ture 4— OA, distance du point O fixé et immobile au contour jusqu'à A ; 
E et m sont les modules de Young et de Poisson. 

Si l'on applique maintenant la force (— P) au point A'(J A .= OA') du 
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contour de la même ouverture on obtiendrait par analogie que 

( 2 ) o-_ P , v = — P/ ( E. m, ly), 

Si les deux forces P et ( — P } agissent ensemble, on aura 
(3) o- = <7j> )A + ar_ Pi , v .=:P[/(E, m, / A ) — /(E, m, l x >)]. 

' Mais selon le théorème de Michell la tension a ne doit point dépendre 
des propriétés des matières, car les forces P et (— P) forment un couple de 
forces appliqué au même contour. C'est pour cela que 

(* A ) o-,. ( E , m , / A ) — sy. ( E ,m, l y ) = * ( / A , 4- ) : 

où <1> est la fonction indépendante des propriétés élastiques du corps 
examiné. 

Si les points A et A' sont infiniment proches, on déduit de (A) que 

où <p est la fonction indépendante de propriétés élastiques du corps. 
On déduit de la formule (3) que 

(A") ot(E, /»./)=/,(/) +/ 5 (E, /«). 

où /((/) «*? dépend point des propriétés élastiques du corps, tandis que 
/ U (E, m) ne dépend non plus du point d'application au contour de la 
force P. 

Supposons deux corps parfaitement égaux d'après leur forme, l'un d'eux 
a des constantes élastiques E,, m, et l'autre a E a , rru. 

La formule (A") donne pour les forces P et les points A et B disposés 
d'une manière analogue dans les deux corps : 

er(Ej, m„ l)=f i (l) H-/ t (Ei, m,.), 
<j(E,, m», /) —f, (l) +/î(E 5 , m,), 
d'où 

(B) ?(E M /«,, /) — o-(E_., /«,,, /)=/ a (Ej, m,)— /»(E S , w a ). 

C'est ainsi que l'on arrive à la déduction suivante : 

i°La tension <j(E, ot, /) formée. dans un corps plan élastique isotrope 
multicoimexe sous l'effet de la force appliquée au point / du contour de 
l'ouverture intérieure peut être représentée sous forme de la somme de 
deux fonctions /, et/.,, dont /.,(A ne dépend que de la situation de la 
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force P et ne dépend nullement des propriétés élastiques du corps, tandis 
que_/' 2 (E, m) dépend des constantes élastiques du corps, mais ne dépend 
point de la situation de la force P sur le contour; 

2° L'angle de la pente vers Taxe l de la tangente, formé au point fixe K 
de la ligne d'influence c(E, m, l) tracée dans la fonction de /, reste tout à 
fait égal pour tous les corps plans élastiques isotropes de la même forme 
bien que ceux-ci soient formés de matières dont les constantes élastiques 
seraient tout à fait différentes; 

3° La différence de la tension dans les points analogues des deux corps 
reste invariable pour toutes les situations analogues où la force est appli- 
quée au contour, lorsque les deux corps plans et isotropes de la même forme 
se composent de matières différentes. 

Il y va de soi que, si l'expérience (par exemple optique) nous fait 
connaître la tension cr(E, , tn Xr l) pour les diverses situations de P (c'est-à- 
dire pour les divers l), il n'est indispensable pour trouver a(E 2 , m.>, /) de 
faire qu'une expérience pour une même situation l de la force P, et c'est 
alors que l'on déduit de la formule suivante les valeurs de c(E 2 , m 2 , l) pour 
tout / : 

ff(E 3 , m.,. /) = <r(E,, /«,, /) -h [a-(l2,,, m t . /) — cHE,, m,, 7)]. 



ÉLASTICITÉ. — Solution générale des équations différentielles 
fondamentales d'élasticité, exprimée par trois fonctions harmo- 
niques. Note de M. P. F. Papcovitch, présentée par M. Mesnager. 

Les équations fondamentales d'équilibre de Lamé, qu'on peut écrire sous 
la forme vectorielle suivante : 

(i) 

doivent avoir une solution, quel que soit le vecteur donné des forces de 

volume 

F = iX+j"Y -hkZ. 

On en peut déduire que tout vecteur donné, quel qu'il soit, peut être 
exprimé comme le résultat d'une opération différentielle 

V-( ) -+- C grad div( ), 
faite sur un autre vecteur quelconque. 
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On peut donc exprimer le vecteur des déplacements inconnus 

V =/-r +/(•' -+- A iv 

par 

V^VnV-t-CgraddivW, 

W étant un troisième vecteur, encore inconnu, et C une, constante arbi- 
traire. 

En substituant (2) en (1), on obtient pour W l'équation 

V* V- \V -I — r 1 •+- a ( 1 - o-) Cl grad diy W ™ - - F, 

i — a c '■ p. 

prenant une forme tout à fait simple, si l'on fait 

' ' ~~ !ï('l —or) ' 

On peut donc prendre 

(3) Y = VnV-V J rgraddivW, 

X ' 2(ï— *7)° 

W étant la solution générale de l'équation 

(4) V*V*W = — iF, 

qui se laisse exprimer par 

(5) W = W,+ A t -+-A s , 

où W„ est une solution particulière arbitraire de (4); A, une même solu- 
tion de l'équation 

(6) ' V'A, = B, 

B et A 2 étant des expressions générales du vecteur harmonique, satisfaisant 

donc aux équations 

V*R = o; v" 2 A,==o. 

Les expressions (5) et (2) nous donnent : 

V = V„ -+- B ,-i — ~ grad div < A, -+- A, ), ■ 

V ? étant une solution particulière de (1), donnée par 
(6') V = V»W, - -^ — r grad divW,. 
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Mais grad. div. À, et une solution particulière de l'équation de Laplace, 
B étant la solution générale, On peut donc rejeter le membre grad, div, -A,, 
ce qui permet d'écrire, sans perdre rien en généralité, 

{ 7 ) Y = V, -h B - a(l l_ g) grad <[/, 

<\> étant la divergence du vecteur A,, donc une solution particulière arbi-* 
traire de l'équation 

(S) T-iL = V-divA i = divB. * 

Mais une telle solution de (8) est 

ce qui est la moitié du produit scalaire des vecteurs de position 

R = iue -hj'j -s- Â-3 
et du vecteur harmonique général 

iNous pouvons donc prendre pour la solution la plus générale des équa- 
tions de Lamé une des deux expressions suivantes : 

di) Y=V,,-f-E— j- eraddiv i'R.B) 

'i(i — o-) ' 

ou 

(12) V = \ „ 4- B — — — ^— — u'i'ad di v (x <t» , -4- r <!>., -+- s <I> ., ) , 

(]>i étant trois fonctions arbitraires harmoniques. 

Le résultat ci-dessus est une généralisation des solutions, obtenues par 
B. G. Galerkin {Comptes rendus, 190, ïo,3o, p. 1047), Hertz (voir le 
nouveau cours de Pigeaud, 1928, p. 607, 658), Boussinesq (voir Love- 
Timpe, Mathematische Elasticitatslehre , 1907, p. 228) et de deux solutions 
généralisées de Hertz et de Boussinesq, données par S. A. Savin (The 
Journal and Transactions of the H arbin Polyteehnic Institut, Manjuria China, 
A, igSï, p. iSg-iGa). 
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ACOUSTIQUE. — Sur les mouvements des anches battantes pour tuyaux 
d'orgue. Note (' ) de M. Léo^ Auger, transmise par M. Henri Villat. 

Pour étudier le mouvement des anches utilisées dans les orgues, j'ai 
utilisé une anche battante de trompette adaptable à un tuyau de clarinette 
(même taille, longueur i38 cm , diamètre 4""j5). Le système anche-tuyau 
est soigneusement accordé pour donner à la pression' de 8o nun d'eau Vut, 
légal de 8 pieds; la longueur de la partie vibrante de la languette est main- 
tenue constante pendant toutes les expériences. 



150 



.100 



50 



* Moui/em en fs 

désordonnés de 

l'anche 




toi 



Courbes Fréquences-pressions 
X pour l'anche avec tuyau 
O „ „ sans „ 



5» 



100 



200 



300 



400 



mm, a eau 



Je fais l'image de la languette sur une fente horizontale ; derrière cette 
fente tombe une plaque sensible sur lacpielle s'enregistrent à la fois le mou- 
vement de l'extrémité de la languette et le temps, au moyen d'éclats 
au i/5o" de seconde donnés par un arc alternatif. 



{') Séance du 17 août 1982. 
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L'étude a été faite soit avec l'anche seule, soit avec le système anche- 
tuyau, soumis à des pressions variant de o""" à 46o u "". 

Résultats. — i° Anche seule. — Les courbes représentent en fonction du 
temps le déplacement de l'extrémité de la languette. 

On obtient, pour des pressions variant de : 

a. o à 30 mn » : une trajectoire à peu près sinusoïdale, la languette oscille autour de 
sa position d'équilibre sans jamais atteindre la rigole (fig. I); 

b. 20 à 200 mnl : une série d'anches symétriques ayant en gros la forme d'un trapèze 
isoscèle. Le palier marque pour la languette un temps de repos (fig. II); 

Formes de la trajectoire de l'extrémité de la languette. 
Anche seule. Anche avec tuyau. 




Pression n"«. Fréquence 54. 

Fig. I. 




Fréquence 6o. 




Fig. II. 



Pression 83 mm . Fréquence 66. 

Fig. V. 



Pression i64 mra . Fréquence -^. 

l'ig. VI. 



Pression a43 mm . Fréquence 8a 

Fis-. III. 



Pression 230™. Fréquence So. 

Fig. VII. 



Pression 34i mm . Fréquence 11:1. 

Fig. IV. 



Pression Sùa»" 11 . Fréquence 107 . 

Fig. VIII. 



Pression SSo"» 11 . Fréquence ri 

Fig. IX. 



Pression 4 2 ° mm - Fréquence i33. 

Fig. X. 



c. 200 à 3 4 o mm : une série d'anches dissymétriques; le palier de repos a disparu 
(fig. III); , 

d. 34.0 à 46o'"™ : une série d'anches dissymétriques à palier (fig. IV). 

2° Système anche-tuyau. — On obtient, pour des pressions variant de : 
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a. 20 à g4"" u : une série d'anches symétriques avec palier. Celui-ci esl très atténué 
pour une pression de 83'"'" (fig. V); 

b. g'i à 300""" : une série d'anches dissymétriques sans palier {fig. V I ); 

c. 200 à 'îtiS" 1 " 1 : une série d'anches symétriques sans palier (fig- VII); 

cl. 298 à 34o""" : une série d'anches à peu près symétriques avec palier (fig. VIII); 
e. 34o à 4oo mra : une série d'anches alternativement grandes et petites (fig. IX); 
/'. 4oo à 46o ram : une série d'anches dissymétriques avec palier (fig. X). 

Au point de vue acoustique : 

i° Anche seule. — La hauteur croit avec la pression. 

2 Système anche-tuyau. — Dans l'intervalle de pressions 80 à ioo llim , on 
obtient un son de bourdon (fig. V) d'excellente qualité -, on notera que dan? 
cet intervalle la fréquence de Tanche seule est à peu près constante et es! 
d'environ 3/4 de ton au-dessous de Vut, donné par le système anche-tuyau. 

Au-dessus, le timbre devient aigre. 

Dans l'intervalle de pression 34o à 4oo mra le tuyau broute, produisant 
des roulements ou chocs irréguliers, le son n'a aucun caractère musical 

(fig. IX). 

Pour 4oo n,m , le son reprend un timbre net et clair : Vut [\ pieds domine. 
Par instants, réapparaît Vut 8 pieds. 

Au-dessus de 4oo mra , le son reste très intense sans caractère remarquable. 



RADIOÉLECTRICITÉ, — Radio-compas stroboscopique à lecture directe. 
Note (') de MM. René Hardy et Beutrasd-Lepaute, transmise par 
M. André Blondel. 

Les applications de la radiogoniométrie se développent actuellement 
rapidement, non seulement pour la navigation maritime, mais également 
pour la navigation aérienne. • 

On a cherché à supprimer les difficultés de réglage provenant de l'orien- 
tation manuelle des cadres, en donnant à ces cadres une rotation continue. 
Dans certains dispositifs déjà connus, les courants induits dans des cadres 
tournants et amplifiés par un amplificateur alimentent un cadre galvano- 
métrique, dans lequel une masse magnétique s'oriente dans la position du 
champ maximum et indique ainsi la direction des ondes. 

Une autre méthode que nous avons étudiée utilise comme indicateur un 



(*) Séance du ira août ig3:s. 
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dispositif stroboscopique lumineux qui permet de s'affranchir des inerties 
mécaniques et des effets d'ordre magnétique. Elle permet, en outre, de 
lever automatiquement l'incertitude de i8o° subsistant dans l'indication 
des cadres tournants. 

Le collecteur d'ondes est constitué par un ou deux cadres perpendicu- 
laires entraînés autour de leur axe vertical, par un moteur électrique 
tournant à une vitesse de Tordre de 600 tours par minute. Ce collecteur 
d'ondes est relié à un amplificateur à lampes, à amplification directe ou à 
changement de fréquence. 

Au courant des cadres est superposé un courant d'antenne réglable. 

Le courant induit varie suivant la position des cadres par rapport à la 
direction de l'émetteur et s'annule pour une position déterminée. On donne 
à l'amplificateur un coefficient d'amplification assez fort pour qu'il y ait 
saturation de la lampe détectrice tant que la force électromotrice induite 
dans les cadres est sensible. 

Deux fois par tour les cadres passent par une position correspondant à 
une force électromotrice nulle, alors la détectrice n'est pas saturée. La 
courbe des amplitudes, qui est l'enveloppe de la courbe représentant les 
valeurs de la force électromotrice induite dans les cadres, en fonction de 
leur position, est représentée par une sinusoïde (Jïg: 1). 

__. /~\ 

loreE _ ; i /j£gro j ^"" / 

ÉbctrosnotrTcë" \_S<âi igâT \^/ I3S0* 




Fi», t. 



Variation correspondante dans le système cadre et antenne combinés. 



Si l'on ajoute aux cadres une antenne, la courbe (qui en coordonnées 
polaires devient une cardioïde), au lieu d'un double cercle, est la même 
.sinusoïde que la figure 1, mais dont l'origine se trouve déplacée suivant la 
valeur de la force électromotrice d'antenne. La courbe du courant détecté 
se présente alors sous la forme de la figure 2, s'il n'y a aucune saturation. 






.\msmmmm 



ïabiir fi&itr isov-tstie 



Fig. 9. — Courbe correspondante du courant Fit. 3. — Courbe déformée à la détection 

détecté sans saturation. par la saturation . 

Mais, comme la détectrice, après forte amplification, travaille près de 
son maximum, le courant détecté sera représenté par une courbe suivant la 
figure 3 présentant des mâxima étalés. 
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En utilisant ensuite une amplification de basse fréquence à transforma- 
teurs, on obtiendra pour le courant à la sortie une courbe offrant une série 
de paliers suivis de pointes brusques, suivant la figure 4- Ce sont ces 



zéro 







Fig, 4- — Courbe saturée amplifiée ensuite en basse fréquence. 

pointes de courant, qui permettront d'illuminer les tubes à néon pendant 
un temps très bref. 

L'amplification a été choisie de façon qu'on obtienne une tension 
d'environ i5o volts, pour les pointes d'allumage des tubes à gaz spéciaux, 
au moment du passage du cadre dans la direction de rémetteur. 

Un plateau, muni de fentes sous lesquelles sont fixés les tubes à néon, 
tourne sous un cadran en verre gradué, est entraîné par un petit moteur 
synchronisé à la même vitesse que le collecteur d'ondes. La vitesse de rota- 
lion est telle que les allumages se reproduisent à une fréquence permettant 
une vision stroboscopique suivant une ligne lumineuse qui permet une lec- 
ture directe sur cadran. 

Pour que la vitesse soit synchronisée et que le zéro du cadre soit bien le 
môme que celui de l'indicateur, on produit à chaque tour du collecteur 
d'ondes un top magnétique (résultant du passage en face l'une de l'autre, 
de deux masses feuilletées dont l'une, comportant un bobinage, est reliée à 
l'amplificateur), ce signal produit un éclair bref (produisant un zéro artifi- 
cier) sous le cadran gradué ; on amène le zéro de la graduation sur ce zéro 
artificiel qui matérialise celui de la position angulaire des cadres. 

On peut: mettre en parallèle un nombre quelconque de répétiteurs sem- 
blables à cet indicateur et à des dislances quelconques. 

L'indication de direction obtenue serait à i8o°près celle de l'émetteur si 
Ton n'avait prévu un dispositif spécial pour lever l'incertitude. L'indi- 
cateur comporte deux tubes à néon placés à i^oM'un de l'autre et branchés 
en parallèle, de telle sorte que s'il n'y a pas d'effet d'antenne, les deux 
points de nullité donnero'nt quatre allumages par tour; pour les positions 
indiquées des tubes sans effet d'antenne, on aurait des éclairs à o", fo°, 
i8o°et 190 . 

En réglant l'effet d'antenne, qui agit toujours dans le même sens, on rap- 
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proche deux des allumages tandis qu'on écarte les deux autres; par tâton- 
nement, on arrive très aisément à superposer deux allumages en un seul, 
on en voit plus que trois en tout, formant une sorte d'Y renversé, la 
branche unique indique la direction exacte de l'émetteur. 



OPTIQUE. — Suj- Peffet Bamàn dans les solutions salines. 
Note de M. A. da Silveira, présentée par M. Viilard. 

Comme suite à une Note précédente ('), nous exposons ici les résultats 
de l'étude des solutions saturées de NH*C1, NH'NO 3 et (NEP) 2 SO\ 

Les solutions des sels d'ammonium ont été étudiées par plusieurs obser- 
vateurs et, comme on le sait, aucun n'a pu trouver même des traces du 
cation complexe NH 4 . C'est pourquoi nous avons repris cette étude espé- 
rant que l'amélioration de notre technique pourrait faire apparaître les 
raies de ce cation. Ce travail se montrait d'ailleurs d'autant plus nécessaire 
que l'on connaît mai la structure de NH 4 ; il était intéressant de chercher si 
l'effet Raman ne fournirait pas des renseignements complémentaires de 
ceux que l'infrarouge a pu donner et, par suite, ne contribuerait pas à pré- 
ciser cette structure. 

Les résultats obtenus, exprimés en nombre d'ondes par centimètre, sont 
résumés ci-dessous. 

NH'NO» - - 7 i8 - io45 m 16 r.35i • ,668 

<NH*)*SO 45a 553-6ï6-683 - 97 8 - 1116-1309-1467 1690 

NH *CI 2 -- - ■ - _ iii5-i3oo-i453 1668 

i° Dans le sulfate, les fréquences Av = 6i6, 45a et 978 cm-' sont 
connues et traduisent, l'existence de l'ion SO 4 en solution; toutes les au&res 
sont nouvelles. Les fréquences Av = 553 et 683 cm-' semblent être des 
compagnes de Av = 6i6 cm-'. Si cela est vrai, nous sommes de nouveau 
en présence d'une destruction de dégénérescence. On sait, en effet, que 
l'ion SO* possédant en première approximation la symétrie d'un tétraèdre 
régulier centré n'a que quatre modes normaux indépendants de vibration 




(*) A. da Silveiea, Comptes rendus, 194, 1982, p. i336. 

G. R., i 9 3a, a» Semestre. (T. 195. W 10.) qO 
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dans l'infrarouge ('). Ce serait donc cette dernière qui serait détriplée. De 
tels cas commencent à être courants, puisque nous avons déjà mis en évi- 
dence le dédoublement des deux raies dégénérées de l'ion NO 3 [A. da Sil- 
veiïu et E. Bàuer, Comptes rendus, 195, ig32, p. 4i6-, P. Grassmann (Natur- 
wissenschaften, 22 juillet ig3a) a signalé indépendamment de nous le même 
fait, mais ses observations se limitent à la raie Àv = 7i7 cm-']. Il est 
naturel d'attribuer ce détriplement à un effet Stark interionique; confor- 
mément à la conception de E. Bauer (foc. cit.), bien que le rôle des 
cations soit hors de doute, ces perturbations semblent principalement dues 
à un couplage particulier entre les anions et les molécules d'eau. Cette 
hypothèse permettrait d'expliquer encore d'autres particularités comme 
nous Pavons signalé dans la Note ( *) citée ci-dessus. 

Quant aux bandes de fréquences Av= n 16, i3op, et 1467 cm- 1 , qui 
forment un triplet, elles manifestent indubitablement l'existence du cation 
complexe NH*. La première composante de ce triplet cache Av 3 de SO\ 

Il est vraisemblable que cet ion a également en première approximation 
la symétrie d'un tétraèdre régulier centré, puisque l'infrarouge ne donne 
nettement que deux fréquences vers Av 4 = 1400 cm- ' et Av 3 = 33oo cm -1 ( 2 ). 
Mais, dans cette hypothèse, les autres deux fréquences, correspondant à Av, 
et Av 2 , devaient être particulièrement actives dans l'effet Raman et il n'en 
est pas du tout ainsi d'après nos observations. La cause de cette absence 
: pourrait être cherchée dans une perturbation qui les rendrait inactives ou 
presque inactives. On pourrait, dans le même ordre d'idées, rendre cette 
même perturbation responsable du détriplement. Mais nous préférons 
l'interprétation proposée par Kastler pour NH 3 où il se passe quelque 
chose d'analogue ( 3 ). Les trois raies correspondraient ici aux trois branches 
P, Q, R de la bande vibration-rotation du gaz NH* qui aurait approxima- 
tivement la même fréquence dans l'infrarouge. 

Il nous semble exister encore une autre raie vers Av = 2770 cm -1 attri- 
buable à NH 4 , mais nous n'avons pas pu observer les deux fréquences de 
Av = 3o4o cm-' et 3092 cm" 1 trouvées par Schaefer (*) dans le NH'Gl 
cristallisé, malgré l'emploi de trois raies excitatrices différentes-, elles 
doivent certainement tomber dans des régions à fond continu important 



i ;') Cf. K.GHLRAUSOH, Der Smekal-Raman Effekt, p. 218. 

( s ) Cf. Schaefer et Matossi, Bas Ultrarote Spectrum, p. 353. 

(») Kastler, Comptes rendus, 192, 1981, p. 1082. 

(M Schaefeb, Matossi, Adeuhouk Phj's. Zeit., 31, 1980, p. 801. 
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qui les masque. La fréquence Av = 1690 cm -1 que nous retrouvons mainte- 
nant dans La solution d'un sulfate a été interprétée dans la Note citée 
ci-dessus et appartient à Peau. Nous vouions seulement remarquer qu'elle 
présente ici une valeur exceptionnellement élevée. 

2 Dans le nitrate les fréquences Av = 7i8, io45 et i35i cmr' sont 
connues et appartiennent à NO 3 . Il n'y a pas de dédoublement au moins 
pour Av = 718 cm -1 ; de Av = i35i cm -1 nous ne pouvons rien dire à cause 
des bandes de NH* qui empiètent et masqueraient. le phénomène. Cette 
bande de NO 5 masque d'ailleurs une partie du spectre de NH*, en sorte 
que Av = i35icm -1 représente simultanément une bande de NO 3 et deux 
bandes de NH'. Av = 1668 cm -1 est attribuable à l'eau. 

3° Dans le chlorure toutes les fréquences sont nouvelles. Av = i4Ô3, 
i3oo et 1 1 15 cm -1 révèlent l'existence de NH* et Av = 1668 cm - ' appartient 
à l'eau. 

Remarque sur les Notes précédentes. — M. H. Hulubei a essayé dans son 
montage d'effet Piaman, utilisant la raie 2Ô36A du mercure, une solution 
de CaCi 2 que -nous avons soigneusement ultra-filtrée. Sur son cliché on 
retrouve la raie Av = i654 cm _i que nous avons attribuée à l'eau. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Correction et addition à la description de l'équi- 
line et de la folliculine. Note (') de M. C. Gaudefrqy, transmise par 
M. Wallerant. 

Dans une Communication précédente ( ? ), j'ai décrit les formes or.tho- 
rhombiques de ces deux corps. Depuis, j'ai recherché leurs paramètres 
absolus, aux rayons X, par la méthode du cristal tournant. Les résultats 
sont les suivants : 

Paramètres absolus en L 1 . A. , Paramètres relatifs. 

1 : c\b. 



a. b. c. a\b 

Équiline 6,4a 9, 06 a3,5 0,708 

Folliculine 7. 84 10,0 \o,i, 0)78 



1 : 2,09 
x : 1,82 



La Note précédente porte une erreur de i° sur l'angle b' h : m de Féqui- 



(' ) Séance du 8 août igo2. 

( 2 ) Comptes rendus, 194, 1902, p. 1020. 
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line (cet angle est de 167% 3o' au Heu de i68°,33'), ce qui a entraîné pour 
le paramètre cjb la valeur erronée 2,88 au lieu de 2,61 (2,5g par les 
rayons, X). Le clivage est g* et non h* . Pour la folliculine, le chiffre 1,626 
pour le paramètre cjb est dû à une erreur de transcription et doit être 
remplacé par 1,826. 

La séance est levée à i5 h 5 m . 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du i er août ig32.) 

Note de MM. Georges Delbart et Edgar Lecœiwre, Contribution à l'étude 
des fontes à basse teneur en carbone : 

Page 387 (tableau), fonte n° 4, au lieu «?eSi = -2,g8, lire Si = 3,22°/ : fontes n 0S S, 
6, 7, 9, dans la colonne « Expansion », au lieu de io 3 , lire io~ 3 . 

Page 388, ligne 5 en remontant, au lieu de (ép. de 8 x 70), lire (ép. de 8 x 10). 
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SÉANCE DU LUNDI 12 SEPTEMBRE 1932. 

* PRÉSIDENCE DE M. Louis BODVIER. 



CORRESPONDANCE. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur V intégrale complète des équations aux 
dérivées partielles du second ordre. Note (') de M. N. Saltysow, transmise 
par M. J. Drach. 

Il s'agit dans cette Note d'introduire quelques idées de P. Appell (-) 
dans la théorie développée par J. Kônig et MM. E. Goursat, J. Drach, 
G. Cerf( 3 ). 

I. Prenons d'abord le système des deux équations 

( 1 ) r -h H(x. y. 3, p, q. s) = o, t 4- <î>( x\ y, s, p. q, s) = o. r 

en usant des désignations habituelles (voir E. Goursat, 1, p. 3). 

Formulons les deux théorèmes suivants, en considérant les quantités 

(2) s, p, q, r, s, t 

comme fonctions des variables indépendantes x et ,y, liées par les relations 

(3) ds=pdx 4- q dy, dp = r dœ -t- s dy , dq=sdx+tdy. 



( 1 ) Séance du 5 septembre ig3a. 

( 2 ) Comptes rendus, 90, 1880, p. ag6. 

( 8 ) Komis, Math. An., 24, 1887, p. 465; E. Goursat, Leçons sur l'intégration- des 
équations aux dérivées partielles du second ordre, 1, 2 (Ghap. VI §t VII); /. Éc. 
Polytechn., 2 e série, G. n°3; J. Drach, C. R. du deuxième Congrès Intern. des Math., 
1900, p. 281; G. Cerf, Comptes rendus, 194, 1932. p, i544. 

G. R., 1982, a» Semestre. (T. 195, N» 1t.) 4 1 
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Théorème i . — Si les valeurs (2) de /•, s et t vérifient les égalités 

t dr as ds d£ 

(ti > ^ — Si' df—dx 

il s'ensuit que les fonctions (2) satisfont aux équations 

Or ,, dr r . „ 

(6) ^+H i -^+D.H=o. 

• • àx Oy 

as , Os „ T 

" / ci'' <: ' x 

Ot , Ot _. , 
('8) -r- -t-*,-^- +D»* = o, 

' Oy Oiv 

où H s et <I>j représentent les dérivées partielles du premier ordre prises respecti- 
vement de H et de * par rapport à S, D, e/ D,> désignant les dérivées par- 
tielles complètes du premier ordre prises respectivement par rapport à œ et à y, 
immédiatement et par V intermédiaire de z,p et q. 

Théorème 2. — Si les fonctions (2) vérifient les équations (1), (5), (8), les 
conditions (4) en découlent comme conséquence immédiate. 

Cela étant, le système (1) sera complètement intégrable, si les deux 
équations (6) et (7) forment moyennant les relations (1), un système 
jacobien en s. Donc, Tintégrabilité complète du système (1) va s'exprimer 
par l'égalité 

d / D a H — KUD,<I> \ d / D^-$,D S H \ 
l9) dy\ H,4» s — 1 )— dx\ H, t 4>,-i j 

En effet, la condition (9) étant vérifiée, l'intégrale complète du 
système (1) s'obtient par l'intégration du système des quatre équations 
aux différentielles totales, formé par les égalités (3) et par l'équation 
équivalente au système jacobien (6)-( 7). 

Si les équations (1) étaient en involution, la condition correspondant à 
cette hypothèse exprimerait que les deux équations (6) et (7) se confondent; 
les valeurs des dérivées àsjdx et dsjây deviennent, dans ce cas, indétermi- 
nées, et la méthode d'intégration de Darboux peut être appliquée. Il est 
aisé, par conséquent, d'interpréter I'involution comme un cas singulier de 
Fintégrabilité complète. 

IL Les considérations exposées s'appliquent à l'intégration d'une équa- 
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tion, si l'on cherche à lui ajouter une seconde équation, pour obtenir un 
système de deux équations complètement intégrable. Dans cette dernière 
hypothèse, la condition d'intégrabilité complète donne une équation que 
l'on dira résolvante, pour définir l'équation cherchée. Il suffit d'en avoir 
une solution particulière quelconque dépendant d'une constante arbitraire. 
L'intégrale complète cherchée va s'obtenir alors par l'intégration d'un 
système de quatre équations aux différentielles totales. 

L'avantage de la méthode exposée c'est qu'elle permet d'étendre immé- 
diatement, aux équations partielles du second ordre, la méthode d'inté- 
gration par séparation des variables. Un bel exemple en est l'équa- 
tion r = f(s, t), f désignant une fonction quelconque de .y et de t. L'inté- 
grale complète de cette dernière s'écrit 

s=- /-(C,, Cï)j; s -t- C,a.-r -+- -C. y 2 -h C,a- -+- G, v -s- C„ 

les C désignant cinq constantes arbitraires. 

Enfin, la méthode esquissée s'applique de même dans les cas où celle de 
Darboux ne donne rien. Ainsi 'l'équation s -{- ks — o, à coefficient 
constant k, admet l'adjointe r-t- t + C t z — o, G, étant une constante 
arbitraire. Par conséquent, l'intégrale complète sera 






4 



Citons de plus l'équation ;• + nq = o et celle d'Euler /• — / = kpjcc, à 
coefficients constants n et k. 

Leurs intégrales complètes seront respectivement : 

s =C S (>• - g n,z->) x -f- C 2 e«i^r H - C., ( r - " .&) -t- C k a- -t- C.„ ' 

s = C,(** — i^vAy- h C t ( T ^—x i -r i )-i-C t x^ + C i y+C 1 (*>i), 



6 } ■ \ k — 1 

s = Gijc-y -h G.,[a: 5 (log,r — 1) -t- >- s ] + C :| y + C 4 a,'--i- C 5 {k = 1) 

comme on le vérifie aisément. 
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HYDROGRAPHIE. — Sur la possibilité de déterminer la pente du sol sous- 
marin au moyen d^un seul sondage acoustique. Note (') de M, Piehiub 
Marti, présentée par M. E. Fichot. 

On a généralement admis jusqu'ici qu'un sondage acoustique isolé, en 
déterminant la plus courte distance du navire au sol sous-marin par la 
méthode de l'écho, ne pouvait pas indiquer si ce sol était horizontal ou 
incliné. Pour connaître la pente du sol sous-marin, on considérait qu'il 
fallait relever les profondeurs tout autour de l'endroit choisi afin de les 
comparer entre elles, autrement dit qu'il fallait dresser un fragment de la 
carte des profondeurs. 

Il en est bien ainsi si l'on doit se limiter, dans l'opération de sondage, à 
la détermination de l'intervalle de temps qui sépare l'émission du phéno- 
mène acoustique de la réception de l'écho revenant du fond de la mer. 

Mais si l'onde acoustique émise est assez puissante, le bâtiment reçoit plu- 
sieurs échos consécutifs dus au fait qu'à chaque retour Fonde acoustique se 
réfléchit sur la surface de la mer et retourne vers le fond pour s'y réfléchir 
à nouveau. 

Supposons pour simplifier que l'immersion des appareils acoustiques et 
la distance de l'émetteur au récepteur soient négligeables. 

Si le sol sous-marin est horizontal, les échos successifs sont évidemment 
séparés l'un de l'autre par des intervalles de temps égaux, dont chacun 
peut servir à déterminer la profondeur. 

Au contraire, dans le cas de déclivité, les échos successifs ne se suivent 
plus à des intervalles de temps égaux, et la comparaison précise de ces 
intervalles permet de déterminer la pente du sol sous-marin, du moins 
• lorsque cette pente est suffisante pour qu'il existe une différence appré- 
ciable entre la sonde acoustique (plus courte distance du navire au sol) et 
la hauteur d'eau comptée suivant la verticale. 

De plus, cette comparaison fournit la correction dont il faut affecter les 
sondes acoustiques pour obtenir les hauteurs d'eau comptées suivant la 
verticale. Ce fait expérimentalement vérifié est un argument en faveur de- 
l'inscription sur les cartes des hauteurs d'eau comptées suivant la verticale 
seulement. 



( 1 ) Séance du i er août ig32 
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Soit A le bâtiment sondeur, se trouvant à une hauteur AB = P au-dessus 
d'un sol sous-marin plan, incliné d'un angle a sur l'horizontale (voir fig. i , 



Surface de la mer 




Fi g. i. 



dans un plan vertical passant par une ligne de plus grande pente du sol sous- 
marin). 

Le premier écho est formé par des rayons sonores qui se sont pro- 
pagés suivant le parcours ACA, perpendiculaire en C au soi sous-marin ; 
il permet de déterminer la distance AC = A représentée sur le diagramme 
de l'appareil acoustique ijig. 2) par la longueur ne = d. 



Départ de l'onde 
a 



irécho 


y\ 



2 e écho 
e 

-r— 



3? écho 
h 



'if écho 
l 






.dL'L 



.--d"L-. 



Ftg. 



Le second écho est formé par des rayons sonores qui se sont propagés 
suivant le parcours ADEDA, perpendiculaire en E à la surface de la mer; 
il permet de déterminer la somme des distances AD + DE, qui est repré- 
sentée sur le diagramme par la longueur ae = d-\- d' '. 

Le troisième écho est formé par des rayons sonores qui se sont propagés 
suivant le parcours AFGHGFA, perpendiculaire en H au sol sous-marin ; 
il permet de déterminer la somme des distances AF + FG + GH, qui est 
figurée sur le diagramme par la longueur ah — d+d'-i- d". 

Et ainsi de suite. 

On démontre aisément que si l'on appelle e la différence des longueurs d 
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et d' du diagramme, on a sensiblement, d'une part, 

d — d' = e, d 1 — (i ! ' = ae, d" — d : "=z'6e, ; 

d'autre part, 

tanga=y 3 ; 
enfin, 

Ainsi, ayant obtenu sur le diagramme de sondage les enregistrements de 
deux échos consécutifs, il suffit, pour obtenir la hauteur d'eau comptée 
suivant la verticale : 

i° de mesurer à l'aide de la graduation de l'appareil les deux profondeurs 
sondées apparentes, A entre le départ de l'onde et le premier écho, et A' 
entre le premier et le second écho ; 

2° de former la différence S = A — A' ; 

3° d'ajouter la moitié S/ 2 de cette quantité à la première profondeur 
apparente A, la hauteur d'eau comptée suivant la verticale étant 

2 

GÉOLOGIE. — Sur l'âge des calcaires glauconieuœ de la région d' Antsalova 
(Province de Maintirano), Madagascar. Note (') de M. V. Hochcq, 
présentée par M. L. Cayeux. 

Depuis les explorations de Mouneyr.es et Baron, dont les récoltes furent 
décrites par H. Douvillé, cette formation fossilifère a été' traversée et 
étudiée par L. Bertrand et Joleaud, Stansfield (in Spath), Schnaebelé, 
L. Barrabé et H. Besairie. 

Tithoniques pour Bertrand et Joleaud, puis pour Schnaebelé, ces cal- 
caires étaient datés du Kiméridgien par les deux derniers auteurs. Enfin, 
en 1980, dans ses Remarques sur la faune d^Uitenhage, Spath était amené 
à les considérer comme d'âge plutôt portlandien. 

Au cours de mes dernières campagnes, j'ai pu recueillir de nombreux 
fossiles, dont les plus intéressants ont été confiés à M. Spath, pour déter- 
mination, et distinguer ainsi plusieurs zones. 

De bas en haut, on y observe, en effet : 

( J ) Séance du S septembre 198a. 
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i° Une zone caractérisée par Waagenia Hildebrandti Beyrich. Cette 
forme rare est accompagnée par Aspidoceras iphiceroides Waag. (très fré- 
quent), Phylloceras du groupe du medùerraneum, divers Perisphinctes , etc. 

2° iJne zone à Haploceras elimatum Oppel et Eildoglochiceras Kobelli avec 
Aspidoceras iphiceroides rare, Hemisimoceras semistriatum Spath, H. nodu- 
iosum Spath, Strebblites indopictus Uhlig, Si . planopictus Uhlig, etc. 

3° Une zone à Perisphinctes : Virgatosphinctes denseplicatiis Uhlig. V. fre- 
quens Uhlig, Aulacosphinct.es natricoides Uhlig, etc. 

4° Une zone à formes hoplitoïdes, dans laquelle j'ai recueilli un exem- 
plaire de Spiticeras indéterminable spécifiquement. 

Les zones 2 et 3 avaient déjà été signalées par L. Barrabé. 

La Paléontologie indiquerait donc (nous adoptons ici la classification 
admise dans l'Inde) : zone 1 : Kiméridgien moyen; zone 2 : Portlandien; 
zone 3 : Tilhonique; zone 4 : Infra-Vaîanginien. 
- Quelques remarques s'imposent toutefois : 

i" La rareté de W. Hildebrandti, localisée à l'extrême base des calcaires, 
semblerait indiquer que nous sommes à la limite de son extension verticale. 

2 J'ai recueilli au même niveau, dans le même gisement, avec cette 
Waagenia, des fragments d'une Ammonite que je crois pouvoir rapporter 
à Strebblites planopictus Uhlig. 

3° Il n'y a dans cette série peu épaisse (70"' environ) aucune indication 
lithologique de lacune. 

Il n'est 'donc pas impossible que ces calcaires ne représentent qu'une 
partie infime du Kiméridgien, et que leur plus grande masse ne soit à 
rapporter au Tithonique, avec au sommet des couches de passage au 
Crétacé, correspondant au Berriasien. 

La découverte de la faune à Waagenia qui, à l'Est d'Antsaîova, vient 
immédiatement au-dessus de marnes jaunes, dont j'ai montré récemment 
l'âge callovien supérieur, me permet en outre de délimiter une lacune 
importante, allant du Callovien supérieur au Kiméridgien moyen, qui 
n'avait pas encore été signalée. 

La séance est levée à i5 h 5 m . 

A. Lx. 



532 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



BULLETIN BÏBLIOGEAPIUQUE. 



OOVKAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DU MOIS D AOUT Ig32. 

Inspection générale des mines et de l'industrie. Statistique générale de l'Indochine. 
Indices économiques Indochinois. Hanoï, 1982; 1 fasc. 37 e '" 1 . 

Nouvelle méthode d'essais industriels des métaux, par G. Pichon. Nancy, Impri- 
merie arts graphiques, 1982; 1 fasc. '24 e '", 5. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

Observations géologiques dans la partie méridionale de l'Afrique équatoriale 
française (Bassins du Niari, de la Nyanga, du Djoué et du haut Ogooué), par 
Y. Babet. Paris, Larose, 1982; 1 vol. 28 e ™. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 
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PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite Sa bienvenue à M. Jean Caxtacuzèwe, Profes- 
seur de l'Université de Bucarest, Correspondant pour la Section de 
Médecine et Chirurgie, et à M. Frakcisco-Mibakda da Costa Lobo, Direc- 
teur de l'Observatoire de Coïmbre, qui assistent à la séance. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Transmission expérimentale de la lèpre 
humaine au rat blanc. Note de MM. J. Cajvtagdzène et S. Loxghot. 

Nous avons montré ( i ) l'existence d'un ultra-virus chez le bacille de 
Hansen; la méthode suivie par nous a consisté à filtrer sur bougie L 3 une 
émulsion de léprome et à inoculer ce filtrat, dans la cavité péritonéale de 
rats blancs, dont on avait préalablement bloqué l'épiploon selon le procédé 
de Van Deinse. Les rats ainsi traités, après avoir considérablement maigri, 
présentèrent, au bout de 2 ou 3 mois, des bacilles deHansen en assez grand 
nombre dans leur épiploon; cette multiplication de bacilles lépreux s'ac- 
compagnait d'une hyperplasie généralisée de tout le système ganglionnaire 
lymphatique. 

Depuis ce premier travail nous avons réussi à provoquer régulièrement, 
chez le rat blanc, une infection généralisée mortelle par le bacille de 
Hansen. Pour cela on commence par bloquer l'épiploon de ces animaux en 



(') C. fi. Soc. BioL, 109, 1932, p. io,3: 

C. R., i 9 32, â*> Semestre. (T. 195, N« 12.) 42 
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leur inoculant préalablement dans la cavité péritonéale 2 cm ° d'un mélange 
de 2 cm3 de phosphate disodique (solution à 5 pour ioo) avec o cmi ,5 d'une 
solution de chlorure de calcium à 5 pour ioo (méthode van Deinse-). Le 
précipité de phosphate de calcium ainsi obtenu se fixe rapidement suri'épi- 
ploon ; 24 à 48 heures plus tard on inocule dans le péritoine de ces mêmes 
animaux une éumlsion, non filtrée, de léprome broyé. Une inoculation 
témoin de cette même émulsion au cobaye écartait l'objection d'une infec- 
tion possible par le bacille de Koch. Les rats blancs employés étaient par- 
faitement sains; aucun cas de la maladie de Stephansky ne s'était jamais 
produit dans notre élevage entretenu depuis de nombreuses années au labo- 
ratoire. Le poids moyen des animaux oscillait autour de 200 e . 

Les animaux ainsi inoculés font une maladie chronique mortelle qui les 
tue le plus souvent en 5 ou 6 mois. Le rat infecté maigrit, se cacbectise, 
devient squeleltique; il perd ses poils dont la chute est particulièrement 
accentuée à la base de la queue, dans la région inguinale, sur les cuisses et 
sur les flancs; sa peau se dessèche, présente des croûtes et des lésions squa- 
meuses localisées aux régions indiquées plus haut. L'un de nos animaux a 
présenté à la base delà queue une ulcération du diamètre d'une pièce de i"\ 
Les lésions constatées à l'autopsie sont sensiblement les mêmes dans tous 
les cas. Le fait le plus frappant est l'hypertrophie ganglionnaire : les gan- 
glions inguinaux, iliaques, axillaires, cervicaux, sous-maxillaires, intertra- 
chéo-bronchiques sont très gros, de consistance assez dure, sans trace de 
caséification. Les ganglions iliaques et axillaires, en particulier, atteignent 
un volume considérable par rapport aux animaux normaux ou par rapport 
aux témoins n'ayant reçu qu'une injection de phosphate de calcium non 
suivie d'inoculation virulente; notons que ces derniers n'ont jamais pré- 
senté de bacilles acido-résistants pouvant faire soupçonner une infection 
par un microbe de sortie. La rate est également, doublée ou triplée de 
volume. L'épiploon est très épaissi et présente de nombreuses adhérences 
avec les viscères voisins. 

Sur les frottis d'épiploon, de ganglions divers'ou delà rate, on trouve 
des bacilles acido-résistants. Il s'agit donc bien d'une infection généralisée. 
Chez les animaux témoins, ayant reçu une inoculation intra-péritonéale 
d'émulsion sans préparation préalable de l'épiploon, la résorbtion des 
bacilles inoculés est totale et complète au bout de 2 à 3 semaines. 

Les bacilles ainsi mis en évidence sur les frottis se colorent tantôt d'une 
manière homogène, tantôt sous forme de files de granulations acido- 
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résistantes. On les trouve parfois isolés, mais le plus souvent sous forme de 
paquets, petits ou gros, en tout comparables aux « globies » classiques. Ils 
sont souvent intra-cellulaires, à l'intérieur des grands monocytes. Nous 
tenons à signaler ici qu'à côté des formes acide-résistantes absolument 
typiques on trouve, parfois en grand nombre, principalement à la surface 
de l'épiploon, des bacilles en tout comparables, morphologiquement, aux 
bacilles de Hansen, mais dépourvus d'acïdo-résislance ; ils se colorent en 
bleu pâle par la double coloration, et présentent souvent une alternance de 
portions colorées et incolores rappelant l'aspect du bacille de la morve. 
Cette constatation nous permet de nous demander si, au cours de son évo- 
lution, le bacille de Hansen ne passe point par une phase où l'acido-résis- 
tance ferait défaut. 

Cette infection lépreuse est transmissible en série : des rats blancs inoculés 
conformément à la technique signalée plus haut, au moyen d'une émulsion 
de ganglions ou d'épiploon provenant de rats lépreux, présentent une 
infection analogue à celle des rats de premier passage : la cachexie semble 
néanmoins se produire plus rapidement que chez ces derniers : 1 mois 1/2 
après l'inoculation les animaux de second passage ont déjà perdu de 3o à 
Se*; à ce moment leurs ganglions, fortement byperplasiés, contiennent déjà 
des bacilles acido-résistants. 

Signalons néanmoins chez ces animaux une sensible disproportion entre 
le nombre des acido-résistants visibles dans les frottis et la rapidité ou l'in- 
tensité de certains phénomènes tels que : l'hypertrophie ganglionnaire, la 
cachexie, les troubles cutanés; dès lors on a le droit de se demander si, 
dans des cas semblables, l'uitra-virus ne jouerait pas un rôle pathogène 
plus actif que les formes visibles elles-mêmes? 



CORRESPONDANCE. 



M. le Sbcrétaïee perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Histoire physique, naturelle et politique de Madagascar, publié par 
A. et G. Grandidier. Volume IV. Magnétisme de Madagascar, par Élie 
CoLm. Revu et complété par Charles Poisson. 
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2° Assocuzione Italianâ. di CniaucA, Roma. Raffaele Piiua, Lavori scient!. fici 



e scrittivari, raccolti da D. Marqtta. 



ÉLECTRONIQUE. — Sur une analogie entre l'électron de Dirac et l'onde 
électromagnétique. Note de M. Louis be Broglie, présentée par 
M. M. de Broglie. 

Dans la théorie de l'électron magnétique de Dirac, l'équation des ondes, 
en l'absence de champ extérieur, s'écrit en coordonnées rectangulaires a?,, 

c dt A*/ ' dx-, h 



(i 



les <xj étant les matrices bien connues. 

En désignant par b le magnéton de Bohr eh / t\r.m c, les densités de 
moment magnétique et de moment électrique peuvent s'exprimer par les 
formules 

4 * 

l J 

i i 

\ i * 

D'autre part, les composantes du moment de rotation propre (spin) 
nt 

(3) '^Vla,*,^, '^tw^Mfc* ^/««.«.^ïï- 



sont 






Pour une onde plane monochromatique, le vecteur I a, en général, une 
orientation quelconque : le vecteur J est normal à la fois au vecteur I et à 
la direction de propagation. Pour les faibles vitesses, a a même direction 
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que I. Mais, pour un électron animé d'une vitesse voisine de celle de la 

lumière. I devient normal à la fois à J et à la direction de propagation 

et a se couche sur cette direction de propagation. Les vecteurs I et J sont 
donc disposés, dans ce cas limite, comme les champs de l'onde électro- 
magnétique lumineuse dont ils ont les dimensions physiques. 

Ceci suggère de passer de l'électron au photon. Admettons donc que 
nous puissions appliquer l'équation (1) au photon en faisant e = m — o,. 
mais en gardant pour b la même valeur ou tout au moins une valeur finie. 
Alors à une onde monochromatique plane, correspondront toujours des 

vecteurs I et J égaux, normaux entre eux et normaux à la direction de pro- 
pagation. L'analogie avec les vecteurs de l'onde électromagnétique lumi- 
neuse est évidente, mais les vecteurs sont ici invariables. Pour obtenu* des 
vecteurs oscillants, il faut superposer des ondes de même direction. Prenons 
par exemple la solution 



■C4) 



avec 






(5) A, = 27rv. l (i— -_ j, à. i ='ÂT!vJt— ^ 

Le calcul donne : 

l ï, v =:ï z = Jj.— J s =o, !_,.= J, ï =«6sin(A.~ A 4 ), 

(6) " " h 

s ff x =<r y =o, G z =a r~ cos(A» — A t ). 

Les vecteurs ï et J sont donc ici tout à fait analogues aux champs dans 
une onde électromagnétique de fréquence v 2 — v, . 
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GÉOLOGIE. — .4 propos des matériaux d'Angkor et sur quelques points de la 
stratigraphie et de la structure géologique du Cambodge septentrional et 
oriental. Note (') de MM. J. Frohaget et F. Boneixi, transmise par 
M. Jacob. 

Sur la demande de M. Parmentier, Chef du Service archéologique de 
l'École française d'Extrême-Orient, nous avons étudié des fragments de grès 
provenant des monuments d'Angkor (Cambodge). Ils sont de deux sortes. 
Les uns (i4 échantillons), verdàtres et un peu micacés, montrent à l'œil 
nu de petites taches blanches feldspathiques. Au microscope, il s'agit d'un 
grès essentiellement arkosique, mais comprenant, en dehors des éléments 
propres au graniLe, des cristaux d'andésine et des grains de porphyrite et 
de quartzite. Le ciment, d'habitude argileux, est cependant calcaire dans 
un échantillon. Les autres grès (3 éch. ), rougeàtres et plus siliceux, ne 
montrent guère au microscope que des grains de quartz et de quartzite, 
noyés dans un ciment argilo-ferrugineux qui forme le tiers de la masse. 
Tous ces grès, à grains fins et avec des éléments assez angiileux et bien 
calibrés, se sont sans doute déposés presque sur place et dans des eaux 
tranquilles. Ils appartiennent à des formations bien connues, grâce àl'étude 
que poursuit depuis trois années l'un de nous, M. Bonelli, sur le Cambodge 
septentrional et oriental. 

Le grès rouge paraît provenir des Grès supérieurs du Laos, qui forment 
notamment l'escarpement des Dangreck au Nord du Cambodge, le Pnom 
Koulen à 3o km au NE d'Angkor et d'autres affleurements dans la plaine 
entre Siem Réap et Sisophon. Le Koulen peut donc avoir fourni une partie 
des matériaux des monuments, mais non les grés verts qui y sont inconnus 
jusqu'ici. Par contre, ceux-ci se voient au SE du Pnom Pour, à go* 1 " 
d'Angkor, où ils s'appuient soit sur des porphyrites, soit sur des quartzites 
inférieures à celles-ci ou même sur des granités. Au Pnom Pour, on 
trouve d'ailleurs tous les éléments, granités, porphyrites et quartzites, 
des grès verdàtres d'Angkor. 

Les grès verts arkosiques font partie d'une importante formation qui se 
place entre : i° un vieux substralum mal connu, mais dans lequel ont été 

(') Séance du 12 septembre 1902. 
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identifiés des granités très acides à tourmaline, des micaschistes, puis des 
schistes quartziteux d'âge cambrien à Planolites et Trilobites (Asaphùcus 
aff. gregarius Wale), métamorphisés parfois par des granités intrusifs 
plus récents, moins acides que les précédents et probablement anthracoli- 
thiques; 2 un revêtement, sans doute un peu discordant et également 
presque horizontal, de Grès supérieurs, dont les couches les plus basses ne 
sont pas antérieures au Rhétien ainsi qu'on le verra plus loin. La formation 
verte contient aussi des roches volcaniques ou fîloniennes, acides et basiques. 
Elle commence généralement par des coulées et des intrusions de porphy- 
rites, sur lesquelles transgressent des poudingues assez grossiers, bleus ou 
verts ; puis viennent des alternances de grès, de grès schisteux et de schistes, 
toujours verdàtres et souvent micacés ou marneux, qui contiennent spora- 
diquement des coulées rhyolitiques et dacitiques ou bien des intercalations 
marines fossilifères. A l'aide de celles-ci, on a pu identifier : i° de l'Anthra- 
coiithique avec des quartzites à Brachiopodes (Spirifer) et des calcaires à 
Fusulines (VerbeeHna Verbeeki); 2 du Trias avec des schistes gréseux à 
Ammonites du Virglorien (Balatonùes cf. Zitteli, etc.), des calcaires à 
Hôrnesia, des grès à Gervilleia Myophoria, etc., puis des calcaires à Spiri fe- 
rma; 3° du Trias ou du Rhétien à Araucarioxylon, souvent transgressif. 

Ces formations gréso-schisteuses sont donc comprises dans l'Anthraco- 
lithique et le Trias; peut-être montent-elles jusque dans le Rhétien. Elles 
se présentent en outre comme la couverture d'un vieux continent, resté sur 
sa plus grande étendue à l'abri des mouvements orogéniques qui ne se sont 
traduits sur lui que par de larges plis de fonds rarement cassants et par 
quelques plissements liminaires. Les anciens auteurs, pensant le relier à 
Bornéo, en avaient fait le môle Cambodge-Bornéo. L'un de nous, M. Fro- 
maget, l'a désigné en 1929 par le nom d'Indosinia. 

L'extension des formations détritiques, y compris les Grès supérieurs, 
des Indosinias, dirons-nous, commence à être bien connue; mais leur hori- 
zontalité paraît se limiter, abstraction faite des grès supérieurs toujours 
horizontaux, à la partie de l'Indochine entre : d'une part, la chaîne 
annamitique depuis Van Vieng, au Nord de Vientiane, jusqu'à l'Ouest 
de Kratié, et de l'autre, les bordures occidentales de la plaine de Vientiane 
et du bassin du Nam Si, puis le Tonlé Sap. 

Dans ce domaine, les Indosinias ont fourni jusqu'à présent des flores : 
westphalo-stéphanienne (J. Hoff'et), éopermienne (J. Fromaget), tria- 
siques (E. Saurin et F. Bonelli) et rhétiennes (J. Hoffet) dont les affinités 
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sont nettement eurasiatiques, l'influence de Gondwana ne se manifestant 
qu'à partir du Trias. 

Dans l'ensemble, on peut diviser les Indosinias en 3 séries qui sont, en 
partant du sommet : i° les grès supérieurs, souvent salifères, blancs, gris 
ou rouges par oxydation, avec ou sans terrain rouge; a le terrain rouge 
triasique, comprenant quelquefois deux horizons, l'un appartenant au 
Norien et avec doute au Rliétien, l'autre appartenant au Trias moyen et 
à la base du Trias supérieur, celui-ci souvent absent; 3° la série gréso- 
schisteuse, bleue ou verdâtre, anthracolithique et aussi parfois éotriasique 
avec ses rhyolites et ses porphyrites. 

Ces Indosinias peuvent passer latéralement à des formations de mer plus 
profonde. 



GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude du Jurassique dans l'Elbours central. 
Note (*) de M. A. Rivière, transmise par M. Ch. Jacob. 

Bàjocien-Bathonien. — La découverte d'Ammonites appartenant à ces 
niveaux, due à M. Erni, est fort récente. Dans les Eclogae Geologicae Bel- 
vctiae (Découverte du Batïionien fossilifère dans l'Elbours, 14, u, ig3i), 
a publié les premiers résultats de l'étude d'une faune recueillie par lui dans 
la vallée du Delitchaï. En dehors de la plupart des espèces citées par lui, 
j'ai trouvé, dans le même gisement : 

Parkînsonia Bigoti Nicolesco, Parkinsonia subarietis Wetzel, Bigotites Nicolescoi 
De Grossouvre, Oppelia subradiata Scnv., Oppelia aff. notabilis Roemer, Oeko- 
traustes genicularis Waagen, Cadomites rectelobatus Hauer, Cadomites aff. Bigoti 
Munier-Ghalmas, Cadomites Braîkenridgii d'Ovb. (non Sow.), Stepheoceras subco- 
ronatum Oppel, Perisphinctes (Grossouvreia) aurigerus Oppel, Perisphinctes (Pro- 
cerites) Schloenbachî De Groussouvre et Phylloceras aff. Friderici-Augusti Pom- 
peckj. 

Outre les Ammonites, le gisement contient des restes peu déterminables de Bélem- 
nites, de Nautiles, de Gastéropodes et de .Lamellibranches, accompagnés de Rliyn- 
chonelles et de ïérébratules. Les mieux caractérisées de ces dernières peuvent être 
rapportées à Terebratula dorsoplicata Suess, du Callovien inférieur. 

L'ensemble des fossiles semble indiquer que' les couches à Céphalopodes 
(') Séance du ra septembre ig3-2. 
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les plus anciennes datent au moins du Bajocien moyen (zone à Witchellia 
Romani) et se poursuivent jusqu'à la fin du Bathonien, peut-être même 
légèrement plus haut, si l'on doit attacher quelque importance à la présence 
de Phylloceras aff. Friderici-Augusti et de Terebratula dorsoplicata. 

Ces couches se prolongent vers l'Ouest au moins jusque vers Aineverzan 
où elles sont également fossilifères. D'autre part, j'ai recueilli deux échan- 
tillons de Parkinsonisa Parkinsoni Sow., vers la base de l'épaisse série 
calcaire qui forme la partie supérieure des terrains jurassiques dans toute 
la région. 

Il est donc probable que la sédimentation calcaire se généralise dans 
PElbourz central dès le milieu du Bajocien, ou au plus tard au Bathonien, 
révélant ainsi l'existence d'une mer déjà profonde. C'est le triomphe 
définitif de la transgression qui, avec des alternatives d'avance et de recul, 
se développait dès le Domérien. 

Callovo-Oxfordien et Jurassique supérieur. — Ces niveaux sont habituel- 
lement représentés par une épaisse série calcaire de faciès variés, mais 
généralement peu fossilifères. Cependant, j'ai trouvé, en différents gise- 
ments, nouveaux pour la plupart, quelques espèces non encore signalées : 

Callovien. — Gisement de Doab (Mazanderan) : Perisphincîes subpatina 
Petitclerc et Heclicoceras Lugeoni de Tsytovitch. — Environs de Déma- 
vend : Reineckeia rnulticostata Petitclerc. 

Lusitanien inférieur (ou peut-être Qxfordien supérieur, zone kCardioceras 
cordatum). — Gisement de Doab : Perisphinctes cf. subrota Choffat. 

Lusitanien (zone à Peltoceras transvers arium). — Environs d 1 Aineverzan : 
Perisphinctes aff. Mindowe Choffat. 

Lusitanien supérieur (ou Kiméridgien inférieur, zone à Streblites tenuilo- 
batus). — Environs de Démavend et d'Aineverzan : Perisphinctes Âchilles 
d'Orb. 

Portlandien ou Bemasien. — Environs d'Aineverzan : Hoplites {Berria- 
setta) Calisto d'Orb. 

Les fossiles les plus récents signalés jusqu'ici dataient, du Lusitanien. 
L'échantillon malheureusement unique de Beiriasella Calisto, espèce fré- 
quente dans les couches de Berrias, montre, autant que peut le faire la 
découverte d'un fossile isolé, que la sédimentation calcaire s'est poursuivie, 
en certains points, au moins jusqu'à la fin du Jurassique. C'est au-dessus 
de ces couches que viennent les brèches et les poûdingues calcaires qui 
terminent fréquemment la série jurassique dans l'Elbourz central. 
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La découverte dt'Hoplites Calisto diminue la lacune entre le Lusitanien et 
les couches à Ammonites néocomiennes (région de Geschiser) ou les 
niveaux à Rudistes plus élevés (vallée du Héras), qui, en quelques points, 
reposent, sans discontinuité apparente, sur les calcaires du Jurassique 
supérieur. 



GÉOLOGIE. — La série ancienne du pays de Skoura (Haut-Atlas central 
marocain). Note (') de MM. L. Clarioxb, N. Gouskov et E. Roch, 
transmise par M. Gh. Jacob. 

Le pays de Skoura est situé sur le versant Sud du Haut-Atlas, au pied 
du Djebel Anghemeur, à l'Est du Télouet et au Nord du Taourirl de 
Ouarzazat (Feuilles topographiques de Télouet-Est et de Dadès-Ouest). 

L. Gentil ( a ), en longeant la montagne, y avait déjà noté la présence du 
Viséen à Tétracoralliaires. Dernièrement, M. L. Moret ( 3 ) a retrouvé en 
de nombreux points le même étage, qu'il distingue ailleurs des zones de 
« Primaire à Dévonien dominant ». 

Nos explorations montrent que la série ancienne offre un développement 
remarquable, déjà soupçonné par M. L. Moret. On en jugera par la 
description des deux profils ci-contre, tracés à quelque six kilomètres l'un 
de l'autre. 

I. La première coupe part des gorges de FOued el Maïout, en amont de 
Lahouent, pour aboutir au Tizi n'Tafouzaret, tout proche du Tizi 
n'Fedghat. Nous avons observé la succession suivante, de bas en haut : 

i° Algonkienl. — Grès bruns et quartzites verts, à patine noire, redressés à 45°. 
Discordance. 

2° Cambro-Ordovicien ?. — a. Conglomérat de base, dont les éléments atteignent 
parfois on demi-mètre cube de volume, grès jaunes et rouges, gravier roulés (3 à 5 m ); 

b. Schistes gréseux, micacés, verts, quartzites en minces lits, fossilifères tout près 



(') Séance du 12 septembre 1982. 

( 2 ) L. Gektil, in Mission de Segonzac (io,o4-ic?o5), Recherches de géologie et de 
géographie physique, p. 719-720. Un volume in-8, Paris, Larose, 1910. 

( 3 ) Recherches géologiques dans P Atlas de Marakech. in-8, '262 pages, XII planches 
(Mémoires du Sercice des Mines et de la Carte géologique, p. 80-82, Rabat, 1981). 
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du conglomérat (Conocoryphe Heberti-Sulzeri et Pdradoœides sp.). Ii s'agit donc 
certainement dAcadien ; 

c. Grès verts et schistes alternant sur une très forte épaisseur. Vers le haut, les 
schistes noirs, argileux, micacés, prédominent nettement sur les grès. Cet ensemble, 
qui représente peut-être le Catnbrien supérieur et l'Qrdovicien, n'a pas livré jusqu'ici 
de fossiles. 
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3° Gothlandien. — Schistes gréseux, vert clair, surmontés de schistes noirs à 
Cardiola interrupta et à Graptolites. 

4° Viséen supérieur (an Tizi n'Tafouzaret). — Calcaires à Productus; puis schistes 
noirs ou gris, argileux, calcaires à entroques. A noter ici que les couches fossilifères 
gothlandiennes sont à peine distantes de un ou deux mètres du Viséen caractérisé. Ce 
dernier a livré une riche faune, où nous avons reconnu : Productus giganteus, P. pus- 
tulosus, P.semireticulatus, Spfrifer strialus, Sp. cinctus, Davisiella comoides, etc. 
Faible discordance. 

5° Permo-Trias (ou Stéphano-Trias) rutilant, du type classique décrit depuis 
longtemps. 

II. La seconde coupe, tracée d'Aguerzga à Taliouine, est identique à la 
précédente, jusqu'au Gothlandien fossilifère inclus (n° 3), comportant des 
niveaux calcaires noirs remarquables, riches en Enclines et en Brachio- 
podes. Il supporte, en concordance, ainsi que l'un de nous (L. C.) Fa observé 
au-dessus de Zaouit n'Aït Zerouel, des calcaires rognoneux, jaune clair, à 
Panenka, des calcaires du type griotte rose, puis des schistes tendres. 
II. s'agit très probablement de couches d'âge eifélien (n° 4). Le Viséen supé- 
rieur (n° 5), toujours très fossilifère, se termine ici par une épaisse série de 



544 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

schistes noirs alternant avec des niveaux noduleux à Goniatites (Proleca- 
nites serpentinus Ghill, Goniatites striatus Sow. Déterminations de 
M. Delépine.) 

Le Permo-Trias (n° 6) recouvre alors le Viséen en concordance apparente. 

Les deux coupes précédentes montrent : i° l'individualité d'une série non 
métamorphique, vraisemblablement algonkienne, discordante sous l'Aca- 
dien fossilifère; 2° l'existence de mouvements d'âge antéviséen ('). De 
fait, le Viséen repose directement, sans que l'on puisse supposer des sup- 
pressions d'étages sous l'effet d'efforts tangentiels, tantôt sur le Gothlandien, 
tantôt sur le Dévonien. Ce dernier, quand il existe, est d'ailleurs d'épaisseur 
très réduite. 



GÉOLOGIE. — Sur la déconcerte d'un gisement de plantes fossiles dans la 
formation pliocène de Perrier près Issoire (Puy-de-Dôme). Note ( 2 ) de 
MM. Pieree Marty et Pierre Bout, transmise par M. Ch. Jacob. 

- La formation pliocène, alluviale et volcanique, de Perrier a livré une 
faune de Vertébrés, que les travaux de MM. Boule, Stehlin et Depéret ont 
rendue célèbre. Jusqu'ici on ne connaissait dans la même formation que 
quelques empreintes végétales, signalées par Munier-Chalmas et Michel- 
Lévy (*") dans les argiles et cinérites de la série inférieure (p° de la carte). 

Nous venons d'avoir la bonne fortune d'y découvrir un gisement de 
feuilles qui recèle un certain nombre d'espèces. 

Le banc fossilifère affleure au Nord du plateau, sur le flanc droit de la 
petite vallée de Boissac. Dans le ravin qui se trouve exactement au Sud du 
piton basaltique de Sauvagnat, on peut relever la coupe suivante : 

Entre l'Oligocène de base et le Conglomérat supérieur s'intercalent 
deux séries de couches : la première (r à 5) est horizontale; elle est ravinée 
par la seconde (a, b et c). 

(*) I! semble que les mouvements antéviséens se soient aussi produits ailleurs au 
Maroc. L'un de nous (L. C.) en a observé la manifestation à l'Est de Taouz (S. du Tafi- 
laleti ainsi que dans la région de Djêrada. un ies retrouvera sans uoute en «'autres 
points. 

(-) Séance du 12 septembre igSa. 

( 3 ) Étude sur les environs cP issoire (Bull. Soc. Géol., 3» série, 17, 1889, p. 00). 
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Notre niveau à plantes occupe le sommet de la première série. Il est sen- 
siblement à la même altitude que le niveau fossilifère des Etou&ires (5i5 m ). 
Par contre il est situé à 4o m plus bas que celui de Roca Neyra(555 m ) qui 
est interstratifié dans la masse du Conglomérat supérieur (_p' ff )- 

Voici la liste des espèces végétales actuellement connues de Perrier : 
Taxodium dubium Heer, Bambusa lugdunensis* Sap. et Mar., Smilax Bouti 



N. 
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01, oligocène; 1, Poudingue à nombreux galets de basalte : 8»; 2, Sable fin ponceux : 4 m > 3, Sable, 
graviers, galets : 2"; 4, Sable fin jaune, micacé : o",5o; 5, .Ginérite grise, compacte; niveau à 
plantes : o°,8o; a, Sable grossier : 2™; b, Cordon de galets : o m ,4o; c. Sable argileux : r™, 2.5 
p 1 *, Conglomérat supérieur; S, terre végétale et éboulis. 



nov. sp., Populus canescens + Sm., Betula alba* L., Àlnus orbicularis* Sap., 
Alnus stenophylla* Sap. et Mar., Fagus pliocenica* Sap., Quercus flex* L., 
Ulmus Brauhii* Heer. Planera crenata* Spach., Acer polymorphum* Sieb. et 
Zucc, Grewia crenata* Heer., Punica Plane honi Sap., Hedera Hélix* L.., 
Buxus balearica Willd. 

On note, au total, 16 espèces. Celles qui ont été trouvées dans les Ciné- 
rites pontiennes et plais anciennes du Cantal sont marquées d'un astérisque 
et celles qui l'ont été à Ceyssac, dans les Sables à Mastodontes, d'une croix. 
Les premières sont au nombre de 10, les secondes au nombre de 2. D'autre 
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part, la florale de Perrier renferme 42 pour 100 d'espèces devenues exo- 
tiques; la flore des Cinérites pontiennes et plaisanciennes du Cantal 
48 pour 100 et celle de Geyssac 35 pour 100. La florule de Perrier semble 
donc bien intermédiaire, comme âge, entre la flore des Cinérites du Cantal 
et celle de Ceyssac et plus près de la première que de la seconde. 

Rappelons que le Conglomérat andésitique de Perrier et les Sables à 
Mastodontes de Ceyssac ont d'abord livré les mêmes espèces de Mammi- 
fères; aussi a-t-qn synchronisé ces gisements en les plaçant tous deux soit 
au niveau du Pliocène moyen, soit au niveau du Pliocène supérieur. Mais, 
depuis lors, M. Stehlin a exhumé un Hipparion de Perrier (Roca Neyra) 
et M. Laurent un Éléphant du Crozas. Il semble donc logique de vieillir 
Perrier ou, ce qui revient au même, de rajeunir Ceyssac. Les données de la 
paléontologie végétale confirment eelles de la paléontologie des Mammi- 
fères pour établir l'antériorité du Conglomérat andésitique de Perrier par 
rapport aux Sables à Mastodontes du Velay, ce qui apporte de nouvelles 
précisions sur la chronologie des éruptions du Massif Central de la France. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Transmission de la fièvre boutonneuse au 
cobaye. Note de MM. Jëa\ Casiisopetros et B. Contos, présentée 
par M. E. Roux. 

Comme l'a montré l'un de nous (') l'inoculation péritonéale au cobaye 
de tiques du chien Rhipicephalus sanguineus, infectées avec le virus de la 
fièvre boutonneuse, détermine chez le cobaye mâle une maladie caractérisée 
par de la fièvre et de l'œdème scrotal, qui est transmissible en série. Ce 
fait nous a incité à reprendre l'étude de la sensibilité du cobaye au virus 
boutonneux par inoculation de sang de personnes malades ou de sang d'ani- 
maux infectés expérimentalement ainsi que par piqûre de tiques infectées. 
Cette fois nous avons procédé à ces expériences de transmission en utilisant 
un nombre plus grand de cobayes pour chaque essai tout en ayant soin 
d'inoculer de fortes doses de sang à chaque animal; avec cette technique 
nous avons trouvé que le cobaye peut être également infecté par inoculation 
péritonéale et sous-cutanée du sang de malades ou du sang de singes et de 



(') Jean Cauinopetkos, C. E. Soc. BioL, 110, ig3a, p. 344- 
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spermophiles infectés par inoculation de tiques ou de sang de malades. 
L'injection de doses élevées de sang défibriné (5 à io™") au cobaye mâle 
est suivie après incubation de 8 à ï3 jours de réaction fébrile et d'œdème 
scrotal évoluant pendant plusieurs jours. Le nombre de cobayes présentant 
de la périorchite fébrile varie dans chaque expérience de 3 à 4 sur 10. 

Nous avons pu expérimenter jusqu'à présent avec le sang de 6 malades 
prélevé à différentes dates de la maladie; il s'agissait de cas typiques de 
fièvre boutonneuse, la plupart provenant de l'ancien foyer du quartier de 
Saint-Denys au Pirée, avec éruption maculopapuleuse généralisée et avec 
dans un cas la tache noire pathognomonique. De tiques récoltées sur des 
chiens vivants, dans les maisons de ces malades furent utilisées à inoculer 
des cobayes et chaque fois tous les animaux inoculés présentèrent la périor= 
chité fébrile typique. 

Trois séries d'expériences faites avec le sang de deux singes (Macacus 
Sinicus, Cercopithecus Sabesus) infectés l'un par inoculation de tiques cap- 
turées sur des chiens d'un de nos malades, l'autre par inoculation de tiques 
provenant de Volo, donnèrent les mêmes résultats que les expériences avec 
le sang de personnes malades. 

L'inoculation de sang ou de viscères de spermophiles infectés par inocu- 
lation de tiques ou de sang de malades se montra d'une égale virulence pour 
le cobaye dans quatre séries d'expériences. L'infection du cobaye par piqûre 
de tiques fut aisément réalisée avec des larves de tiques injectées. Le 
passage de cobaye à cobaye se fait aisément par inoculation péritonéale 
d'une émulsion de vaginale ou de cerveau provenant d'un animal infecté. 

Deux sujets relevant de la pyrothérapie inoculés sous la peau, l'un avec 
l'émulsion de la vaginale d'un cobaye avec du sang d'un malade, l'autre 
avec du cerveau d'un cobaye inoculé avec du sang de singe infecté, présen- 
tèrent une forme typique de la fièvre boutonneuse. 

La spécificité de la maladie du cobaye est démontrée en outre par les faits 
ressortant des expériences suivantes : 

i° Parla démonstration, par épreuve sur cobaye du pouvoir neutralisant 
du sérum des convalescents ou d'animaux immunisés. 

De nombreuses expériences nous ont permis de constater que le sérum de 
convalescents et de singes immunisés par innoculation de tiques neutralise 
à la dose de 6 cm3 le virus (émulsion de tiques) qui, inoculé dans le péritoine 
du cobaye, provoque sûrement- la périorchite fébrile ; tandis que le sérum 
de malades atteints de typhus se montre sans action. 
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2° Par l'absence d'immunité chez les cobayes, ayant réagi au virus bou- 
tonneux, vis-à-vis du virus du typhus mondial et du typhus murin. 

Dans nos expériences, nous nous sommes servi de la souche du typhus 
du professeur Ch. Nïcolle et d'une souche du typhus murin, isolée par 
nous depuis trois mois, qui provoque constamment la périorhite fébrile du 
cobaye. 1 7 cobayes ayant réagi 1 à 2 mois auparavant au virus boutonneux, 
éprouvés avec ces deux virus, ont tous présenté la réaction typique de 
typhus en même temps que les témoins; l'expérience inverse fut réalisée 
avec i3 cobayes inoculés deux mois auparavant avec le virus du typhus 
murin : tous ont nettement réagi à l'inoculation de virus boutonneux. 

Conclusions. — i° La fièvre boutonneuse est transmise au cobaye par 
inoculation de sang de malades ou d'animaux infectés expérimentalement 
ainsi que par piqûres de tiques infectées. La maladie du cobaye, caracté- 
risée par de la fièvre et surtout par l'œdème scrotal, est transmissible en 
séries. 

2 Les expériences d'immunité croisée différencient nettement la maladie 
du cobaye déterminée par le virus boutonneux de celle provoquée par le 
virus du typhus mondial et du typhus murin. 

3° L'utilisation du cobaye permet de mettre en évidence les propriétés 
neutralisantes du sérum des sujets convalescents de la fièvre boutonneuse 
et des animaux immunisés. 



La séance est levée à i5 h 25 m . 

A. Lx 
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SÉANCE DU LUNDI 26 SEPTEMBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles LALLEMAND. 



CORRESPONDANCE. 

M. Jean Mascart prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place, vacante dans la Section d'Astronomie par le 
décès de M. G. Bigourdan. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Fonderie du magnésium : coulée en sable 
à vert. Note(') de MM. A. Cailjlgk et R. de Fleury, transmise 

par M. C. Matignon. 

Cette Note, complément d'une précédente (Comptes rendus, 194, 1982, 
p. 2i43), est extraite des travaux entrepris sur l'initiative et avec le con- 
cours du Service des Recherches de l'Aéronautique, en vue de préciser 
dans un but objectif les conditions techniques et économiques de la fon- 
derie industrielle des pièces de magnésium pour l'aviation. 

L'affinité chimique du magnésium pour la vapeur d'eau nécessitait, il 
y a encore peu d'années, en fonderie, l'usage de moules en sable étuvés à 
cœur, et rendus de ce fait très fragiles. La question de la coulée à vert a pu 
être résolue depuis, grâce à certains produits d'addition ajoutés au sable 
humecté normalement pour le moulage. En particulier la formule suivante, 
donnée à titre d'exemple, convient pour la constitution d'un sable neuf à 
appliquer sur modèle ou à ajouter au sable de remplissage ayant déjà servi : 

Sable argileux (8% A1 2 3 -h 90% SiO 2 ) io k « 

Sable blanc siliceux (99% SiO 2 ) 3o k e 

Soufre en fleur r 4oo« 

Fluorure d'ammonium 4oo s 

( 1 ) Séance du ig septembre 1982. 

C. R., ig3a, a» Semestre. (T. 195, W 13.) 43 
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L'effet de ces corps, encore mal défini, empêche, en fait, l'attaque du 
magnésium par la vapeur d'eau malgré la présence de cette dernière. Dans 
l'atmosphère confinée du moule, le soufre doit se maintenir à Fétat de 
vapeur protectrice de soufre S et non de SO a , gaz lui-même décomposable 
en présence du magnésium en excès, suivant la réaction 

SO'- -h 2 Mg = S H- 2 Mg O . 

Le fluorure NH*F (ou NH* H F 2 ) complète l'effet isolant par sa décompo- 
sition à chaud en acide fïuorhydrique, lequel semble former une pellicule de 
protection supplémentaire de fluorure métallique superficiel avec dissolution 
des traces de magnésie ('), pellicule qui subsiste visible après refroidisse- 
ment. Mais l'emploi industriel de ces fluorures est très coûteux, en raison 
des masses de sable considérables intervenant dans les fonderies, et en 
raison du prix de ces produits peu usuels. 

Nos expériences ont montré que ces corps peuvent être remplacés en 
fonderie, au moins à l'échelle des pièces choisies pour les comparaisons 
expérimentales, par un mélange de corps chimiques industriels à très bas 
prix et de corps minéraux communs, qui donnentdes éléments de protection 
comparable, et avec constitution des mêmes pellicules protectrices par la 
réaction de ces corps entre eux à l'intérieur du moule, sous l'effet de 
réchauffement local du sable lors de la coulée. 

A la suite d'essais de laboratoire, qui nous ont confirmé que le sulfate 
et le phosphate d'ammonium, ainsi que le bisulfate ou le bisulfite de 
sodium et d'autres sont susceptibles de décomposer la fluorine pulvérisée 
dans le sable, à la température de la coulée, nous avons retenu en parti- 
culier le mélange d'addition qui s'est trouvé le meilleur et le plus écono- 
mique à la fois, et composé de SO*(NH*) a , et CaF 2 finement pulvérisé. 

En effet, SO'^NH*) 2 se décompose déjà, sous l'effet de la température, à 
partir de 240" en tendant à donner : 2NÏFSO 3 puis a'u rouge^ du soufre 
au moins en présence du magnésium en excès dans l'atmosphère confinée 
du moule. En présence de CaF 2 la température de décomposition de 
SO*(NH*) a par réaction sur CaF' 2 , se trouve abaissée à i5o° avec ten- 
dance à former d'autre part SO* Ca + 2HF + 2NH 3 avec des proportions 
appropriées. Si Ton ajoute au mélange une proportion de sulfures 
métalliques, dont le plus économique serait la pyrite FeS 2 broyée et fine- 
ment tamisée, on tend même à avoir excès de soufre. 



(-' ) La question se rattache par là étroitement à celle des ilux. 
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Ce sont -au total les mêmes protections, exactement, qu'avec les mélanges 
coûteux. La mise au point d'adaptation et des proportions à l'échelle indus- 
trielle, de nos expériences à l'échelle réduite, semble pouvoir être le point 
de départ d'une simplification de la fabrication et d'un abaissement du prix 
de revient. 



GÉOLOGIE. — La transgression du Crétacé dans le Nord de l'Elbourz central. 
Note (<) de M. A. Rivière, transmise par M. Ch. Jacob. 

Au cours de mes explorations de 198 1, j'ai parcouru la région de Koud- 
jour, dans le Nord de PElbourz, et constaté que la carte de A. F. Stahl 
(Zur Géologie von Persien, Petermanns Mitteilungen, n° 122, Blatt 1) 
diffère sensiblement de la réalité. La coupe Sud-Ouest-Nord-Est, suivant 
la vallée descendant d'Angas vers Koudjour, à peu près perpendiculaire 
aux plis, montre à partir d'Angas jusqu'à environ trois kilomètres en aval, 
un épais complexe calcaire qui représente probablement la partie supé- 
rieure du Paléozoïque et le Trias. D'abord presque horizontaux, ces cal- 
caires, progressivement, plongent au Nord-Est, se redressent et finissent par 
présenter un léger déversement dans cette direction. Vient ensuite le Lias, 
avec des quartzites et des grès. Plus plastiques que les calcaires sous- 
jacents, ces couches ont été ondulées en plis de faible importance, nette- 
ment déversés vers le Nord-Est. Peu à peu elles disparaissent sous des cal- 
caires gris clair, lités en gros bancs, qui, d'après leur faciès et leur position 
stratigraphique, doivent représenter le Jurassique moyen et supérieur. 
Plongeant d'environ 45° au Nord-Est, ces calcaires supportent des pou- 
dingues et des grès grossiers, rougeâtres ou verdàtres, à dragées de quartz. 
A leur tour, les grès grossiers disparaissent sous les calcaires et les marno- 
calcaires d'un synclinal large de près d'un demi-kilomètre. Certains bancs, 
assez foncés, sont riches en micro-organismes. En outre de Foraminifères 
variés, ils contiennent des Algues du genre Boueinia, d'après M l,ï Pfender, 
très voisines de celles du Cénomanien et duTuronien de la Provence. 

Sous le flanc NE du synclinal réapparaissent les couches gréseuses et les 
poudmgues. Ensuite reviennent, en un petit anticlinal, les calcaires du 
Jurassique supérieur sur lesquels est construit le village d'Engel. An delà 
et jusque vers Koudjour, on ne trouve plus que les grès grossiers, d'une 

(') Séance du 19 septembre ig32. 
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épaisseur considérable et dessinant encore un anticlinal couché vers le 
Nord-Est. 

Des calcaires à organismes, voisins des précédents, sont bien développés 
près d'Ouchlack, au Nord d'une large vallée morte, orientée EW aboutis- 
sant à Koudjour. Plus haut dans la série stratigraphique, viennent des 
naarno-calcaires ' et des calcaires gris très clair à débris d'Inocérames et 
d'Ammonites indéterminables. 

Plus à l'Est, dans la vallée du Héras, j'ai reconnu des grès grossiers à 
dragées, homologues de ceux dont il a été question plus haut. 

L'ensemble de ces observations précise l'histoire du Crétacé dans le Nord 
de l'Elbourz central. Alors que dans le milieu de la chaîne la mer semble 
avoir persisté longtemps après la -fin du Jurassique, peut-être jusqu'à 
l'Albien, il y a eu, dans le Nord comme dans le Sud, émersion à la fin du 
Jurassique. Il est probable que des reliefs assez élevés ont pris naissance, à 
en juger par l'importance de la sédimentation, détritique quia marqué le 
retour de la mer. Sans doute, la transgression a commencé peu de temps 
avant le Cénomanien-Turonien, puisque tel est l'âge probable des calcaires 
qui font suite aux couches gréseuses. 

Des terrains du même âge sont d'ailleurs connus en quelques endroits 
dans le Nord et le Sud de la chaîne; mais, jusqu'ici, l'attention n'avait pas 
été attirée sur l'existence d'une épaisse série détritique à la base de la trans- 
gression. 



GÉOLOGIE. — Sur les plissements calédoniens du Massif du Fan Si Pan 
( Tonkiri). Note ( ' ) de M. Jacques Fromaget, transmise par M. Ch. Jacob. 

Le Fleuve Rouge et la Rivière Noire sont séparés par une chaîne dont la 
partie la plus élevée, située au Nord du Col de Keo Co (io68 m ), peut 
s'appeler Massif du Fan Si Pan du nom de son principal sommet (3i42 m ). 
Orienté du Nord-Ouest au Sud-Est, avec un développement de i20 km 
environ sur une largeur moyenne de 4<> km et de nombreux sommets allant 
de 25oo à plus de 3ooo m , il comprend deux lides majeures dissymétriques, 
abruptes à l'Ouest et séparées par une dépression médiane (Muong Hum, 
Chapa), partout bien marquée. M. Ch. Jacob (Bull. Serc. géol. Indochine, 
10, i, 1921) a, le premier, en 1921, reconnu sa disposition en larges écailles 

(*) Séance du 11 juillet 1982. 
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poussées vers le Sud-Ouest « sous l'influence de la marche vers le Sud 
d'un élément tectonique plus élevé, la zone de Pakha ». Mais la stratigra- 
phie du Nord du.Tonkin était alors trop peu avancée pour préciser l'âge 
des mouvements. Mes recherches, soit au Yunnan avec E. Saurin, soit seul 
dans le Nord et le Nord-Est du Tonkin, me permettent d'aborder aujour- 
d'hui la solution du problème. 

^ Le massif du Fan Si Pan possède, en apparence, une structure très 
simple; les deux rides topographiques sont deux puissantes écailles de 
granités gneissiques poussées au Sud-Ouest et séparées l'une de l'autre par 
des lambeaux souvent imbriqués de schistes à biotite, graphiteux ou non, 
avec schistes amphiboliques, amphibolites et cipolins à minéraux, qui sont 
très développés en quelques points de la dépression médiane de la chaîne et 
bien connus en particulier à Chapa d'après les coupes de M. Ch. Jacob (loc. 
cit.). Cette série métamorphique se retrouve en de nombreux points. A l'Est, 
elle repose sur le complexe cristallophyllien du Fleuve Rouge et du Bas 
Nam Ti et passe latéralement et progressivement aux séries antédévo- 
niennes, peu ou pas métamorphisées, mais énergiquement laminées, des 
zones de Pa Kha et du Nam Ti, charriées elles-mêmes sur le Fan Si Pan. 
Sur toute l'étendue du massif elle forme de minces intercalations dans les 
granités gneissiques et jalonne des synclinaux aujourd'hui très érodés. 
A l'Ouest enfin, elle atteint un grand développement, à la base et aufront de 
Fécaille la plus occidentale, et paraît représenter le flanc normal d'un 
autre élément tectonique, probablement poussé à son tour contre le cris- 
tallin qui se montre entre Laichau et Dieu Bien Phu. 

Les plissements du Fan Si Pan sont oblitérés : i° à l'Est, par un ensemble 
de failles subparallèles, de différentes époques, qui, depuis le Néogène, 
ont produit le fossé, rectiligne sur plus de Soo 1 " 11 , au fond duquel coule le 
Fleuve Rouge; 2 à l'Ouest, par des intrusions de granités plus récents, 
hercyniens, ainsi que par les mouvements anthracolithiques et néo- 
triasiques, ces derniers ayant déformé -et redressé les parties occidentales 
du Fan Si Pan. 

Le principal de la structure du Fan Si Pan est antérieur au Déconien et il a 
bien son origine dans les mouvements qui ont charrié sur ce massif la 
région du Fleuve Rouge, notamment l'écaillé cambro-silurienne que j'ai 
appelée avec E. Saurin (') écaille du Pei-Ho. Cette hypothèse trouve 

(*) La vallée du Nam Ti {Yunnan oriental), Livre jubil. de la Soc. gêol. 
de France, 1980, p. 34o. 
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encore un argument dans la région de Van Yen (moyenne Rivière Noire), 
prolongeant au Sud-Est le Fan Si Pan, où Ch. Jacob (lac. cit.) et 
L. Dussault (Bull. Seiv. géol. Indochine, 18, h, 1929) ont observé le repos 
du Dévonien inférieur sur le cristallin et sur ses amphibolites. 

Examinons maintenant le matériel de cette chaîne silurienne, de cet 
élément des Tonkinides ainsi que je désignerai désormais les plissements de 
cet âge. On y note l'absence de tout sédiment intact entre les granités 
gneissiques et les schistes cristallins, ce qui conduit à admettre que le meta- 
morphisme des schistes a été produit par les granités eux-mêmes. De plus, ces 
formations métamorphiques, continuation vers le Sud-Ouest des séries 
lustrées cambro-siluriennes de la rive gauche du Fleuve Rouge, devaient 
reposer autrefois sur le même substratum que celles-ci, c'est-à-dire sur le 
vieux cristallophyllien, ce qui nous amène à regarder les granités gneis- 
siques du Fan Si Pan comme une partie du substratum archéen régénéré à 
nouveau par l'action de fumerolles. 

Ces granités, très acides, montrent une ancienne structure schisteuse, 
partiellement masquée par la recristallisation; la micropegmatite secon- 
daire y est fréquente; de même, les filonnets de granités plus fins. En 
quelques points, j'ai même observé, dans de gros blocs roulés, des intru- 
sions affectant des formes très contournées qui font penser aux plis ptyg- 
matiques des géologues finlandais. Les granités contiennent cependant 
quelquefois des mylonites peu recristallisées, plus récentes, maïs toujours 
en relation avec l'écaillement du massif. En outre, l'analyse des Tonkinides 
m'a montré qu'elles sont principalement constituées par un empilement de 
plis isoclinaux aigus; la disposition en grandes écailles, liée à la production 
des cataclases, n'est que le phénomène ultime de ces plissements. 

Les granités gneissiques seraient, pour employer l'expression des géo- 
logues finlandais et de E. Raguin, des granités d 1 anatexie syntectonique. 
Ils correspondent aussi à ceux qui, d'après M.Lugeon, se sont formés dans 
les zones de racines, comme produit ultime de l'écrasement des géosyn- 
clinaux. Leur formation , accompagnée de phénomènesdynamiques intenses, 
aurait été suivie d'une phase de surrection, puis de mouvements hori- 
zontaux qui auraient donné la structure en grandes écailles. 

Les Tonkinides seraient sensiblement contemporaines des mouvements 
calédoniens d'Europe. 
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GRYPTOGAMIE. — De l'action de l'éther sur les micro-végétaux parasites du 
tissu animal {facteurs de virulence, vitalité, dégradation et. mutation). 
Note(') de M. Léon Grigorâkis, transmise par M. L. Mangin. 

I. Nous avons prélevé d'une culture âgée de 4o jours environ de Rhino- 
cladium Beurmanii ( Matruehot et Ramond, igob), sur gélose glycosée 
peptonée, le volume d'une pièce de 5o centimes, que nous avons plongé 
dans un cristallisoir stérile, rempli de moitié d'éther sulfurique. Au moyen 
d'aiguilles stériles nous avons découpé ce morceau en plus petits de i à 3""" 
environ ; dans certains cas nous les avons écrasés pour assurer la pénétration 
de l'éther et au bout, de 2, 5, io, i5, 20 et 2.5 minutes, nous les prélevions 
par deux à trois pour les ensemencer dans des tubes neufs apfès les avoir 
lavés dans l'eau de condensation du fond du tube. En même temps nous 
avons pratiqué des cultures témoins sans passage par l'éther. L'ensemble 
des tubes a été placé à l'étuve à 33° ou à la température du laboratoire. Ces 
expériences ont été répétées plusieurs fois depuis un an et demi. 

Nous avons constaté pour le même temps d'évolution que les cultures 
ensemencées après un contact de 2 minutes avec l'éther ont évolué beau- 
coup plus rapidement que les cultures témoins. Celles de 5 minutes se 
développent presque comme les témoins, celles de 10 minutes sont plus 
petites; celles de i5 minutes atteignent à peine i cm et sont plus lentes à 
apparaître; celles de 20 minutes végètent à peine ou ne se développent pas, 
tandis que celles de a5 minutes ne poussent jamais. Le degré de résistance 
à l'étber est aussi fonction de l'état de la culture originelle. 

Les cultures conservées à l'étuve à 33° se développent en six jours, 
tandis que celles à la température du laboratoire en 12 jours environ. 

II. En prélevant sur des cultures dont la partie ensemencée a été traitée 
à l'éther et âgée de 3o jours environ, nous avons procédé à d'autres pas- 
sages successifs par l'éther pendant 5 minutes et cela pendant une dizaine 
de fois; toutes ces cultures se sont développées à 33°. 

Nous avons alors constaté qu'elles finissaient par perdre leur pigment et 



( I ) Séance du 19 septembre 1982. 
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prenaient un aspect blanc luisant, mais leur consistance restait visqueuse 
comme celle des cultures originelles. Les changements sont plus faciles à 
obtenir, si les prélèvements sont choisis dans les parties les moins pig- 
mentées de la culture. Les inoculations de ces cultures stériles faites chez 
les lapins, cobayes et rats en injections, soit intrapéritonéales, soit sous- 
cutanées sont restées négatives. Un seul rat est mort, ne présentait aucune 
lésion sporotrichosique. Le protoplasme des cultures devient vacuolaire, 
limpide, sa réfringence ainsi que sa viscosité sont modifiées; il s'appauvrit 
de telle sorte que les conidies qui conservent le type de l'espèce sont en très 
petit nombre et souvent uniques à l'extrémité d'un rameau. 

La perte du pigment, de la virulence, l'état du cytoplasme vacuolaire 
sont un indice de dégradation qui se produit au cours des stades végétatifs. 

III. Dans des travaux antérieurs ('), nous avons précisé que les végétaux 
parasites des animaux assimilent au cours de leur parasitisme des subs- 
tances lipoïHiques qui s'accumulent dans leur membrane. Dans les expé- 
riences actuelles, l'éther ayant agi pendant 2 minutes semble avoir éliminé 
ces substances sans atteindre la vitalité des cultures. La libération de la 
membrane permet ainsi une nutrition plus active du protoplasme , et un déve- 
loppement plus rapide des cultures que les témoins. Dans les cultures non 
traitées à Péther, l'élimination des substances lipoïdiques, à effet toxique, se 
fait par les réensemencements successifs; ainsi les cultures réensemencées se 
développent plus facilement que les cultures originelles. 

Un phénomène de mutation est-il possible au cours de la dégradation végé- 
tative et en V absence de cycle sexuel normal ? Dans le cas de Rhinocladium 
Beurmanii, traité à l'éther d 'une façon successive,, on peut le supposer, car 
V espèce, tout en conservant sa vitalité, change complètement d'aspect. 



î 1 ) Comptes rendus, 194-, 19.82 , p. 64 1. 



SÉANCE DU 26 SEPTEMBRE 1982. 



55' 



PHYSIOLOGIE. — La sensibilité thermique des Phasmidœ. Note ( f ) de 
M. P. Cappe de Bâillon, présentée par M. L. Bouvier. 

II existe, chez un certain nombre de Phasmes, un organe qui semble 
spécialement, adapté aux impressions thermiques. Chez l'imago des deux 
sexes, l'organe est situé à la face supérieure et plus ou moins près de la base 
du douzième article des antennes (voir sur la figure"). 




.0 



Menexenus semiarmatus Westw. 
Extrémité antérieure du corps de la femelle, montrant la position occupée par L'organe sensoriel o. 

L'organe se présente extérieurement sous la forme d'un petit mamelon, 
au sommet dépourvu des denticules ou des poils qui recouvrent le reste de 
l'antenne. Les coupes faites à son niveau révèlent l'existence d'un amas de 
cellules sensorielles et d'une cuticule différenciée. 



(*) Séance du 19 septembre 1982. 



558 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Sa signification physiologique paraît assez bien établie par certaines 
expériences. Ce n'est pas un organe tactile à proprement parler : le 
douzième article des antennes ne se distingue pas des articles voisins par 
une sensibilité plus grande aux excitations mécaniques. Dans la mesure où 
il est permis d'assimiler les sensations d'un insecte à celles d'un animal 
supérieur, on peut affirmer que ce n'est pas non plus un organe olfactif, 
car les stimulants chimiques n'ont aucune action sur lui. Chez tous les 
Phasmes soumis à l'observation, comme chez la plupart des Insectes, 
les derniers articles des antennes offrent, surtout chez les mâles, une sensi- 
bilité remarquable aux vapeurs dégagées par l'acide acétique. Il suffit 
d'approcher de l'extrémité d'une antenne un pinceau fin trempé dans 
ce réactif, pour provoquer une série de réflexes caractéristiques. Une 
excitation passagère est suivie d'un léger déplacement de l'appendice 
intéressé: une excitation plus longue détermine, selon sa durée et son 
intensité, d'abord des mouvements saccadés de l'antenne, que l'insecte frotte 
ensuite de ses tarses ou file entre ses mandibules ; puis la flexion forcée de 
la tête sur le sternum et le tremblement fébrile des palpes; enfin le fléchis- 
sement simultané des trois paires de pattes et leur extension dans un plan 
horizontal : le tout s'effectuant le plus souvent sur place. La réaction est 
lente : chez les insectes soumis la première fois à l'expérience, elle suit de 
quatre à huit secondes le début de l'excitation-, elle subit des retards consi- 
dérables dans le cas d'excitations répétées; elle cesse de se produire après 
une excitation violente et prolongée, sans doute par suite de la destruction 
des origines sensorielles par le réactif; elle est presque totalement supprimée 
après le sectionnement des sept premiers articles de l'antenne. Or, les 
mêmes expériences faites au niveau du douzième article donnent un résultat 
nettement négatif. 

Cet article, par contre, est très sensible à la chaleur. Une sphérule de 
cuivre de 3 mm de diamètre, chauffée pendant vingt secondes à la flamme 
d'une lampe à alcool, et promenée à quelques millimètres de la surface supé- 
rieure de l'antenne, ne donne lieu à aucune réaction .dans la région basale 
et dans la région distale de l'appendice; elle provoque un mouvement 
brusque du corps tout entier dès qu'elle arrive au niveau du douzième 
article. La réaction est instantanée; elle entraîne souvent le déplacement 
ou la fuite de l'animal; elle n'est pas diminuée par la fréquence des excita- 
tions ; elle ne se produit plus dans une antenne sectionnée au-dessous du 
douzième article. 
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La situation dorsale on dorso-latérale de l'organe, sa structure, sa physio- 
logie permettent de lui supposer un rôle dans le comportement de lïnsecte 
vis-à-vis de la chaleur solaire. 

Bien visible dans certaines tribus de Phasmidœ, celle des Lonchodini, par 
exemple, l'organe est difficile à découvrir dans d'autres tribus; il semble 
faire défaut chez les Phasmes à antennes courtes, tels que les Bacillini, les 
Phylliniet les Clitumnini. Une étude comparée, appuyée sur des coupes et 
des expériences, établira la répartition de l'organe dans la famille des 
Phasmidœ, et dira s'il a son équivalent chez les autres insectes. 



MÉCANIQUE ANIMALE. =- Sur le poids relatif des muscles moteurs des ailes 
chez les Insectes. Note de MM. A. Magna* et Ch. PEafULtiAT-BoTOKET, 
transmise par M. d'Arsonval. 

Il nous a semblé intéressant de rechercher si les muscles moteurs des 
ailes des Insectes n'offraient pas des différences de poids suivant les divers 
groupes et de comparer ces poids à ceux que Ton trouve chez les Oiseaux. 

Après avoir, pour chaque espèce d'Insecte capturée' en vol, noté le poids 
du corps de chacun des individus, nous avons isolé ses muscles moteurs 
avec toute la précision possible et nous les avons pesés sur une balance 
sensible au 1/20" de milligramme. Nous avons ensuite dressé le tableau 
suivant où nous donnons pour chaque individu examiné son poids total, 
et le poids relatif de ses muscles, c'est-à-dire le poids par kilogramme 
d'animal. 

Poids Poids relatif Poids Poids reIatif 

du des muscles du des muscles 

corps. gr.partilo. corps gl , parkiIo . 

DiPTÈRES. — a. Musciens. 

Musca domestica L 14 107 Echinomya grossa L iç^ L1 ^ 

:,) i4 , 5 82, 7 Gastrophilus equi Fabr 1 15 I 5 Û 

b. Syrphiens. 

Volucella zonaria Meig i4o r5o Eristalis tenax L 126, 5 ii.4 

c. Tabaniens. 

Tabanus bovinus L 276.8 170 Tabanus bovinus L 186 t8o 

» 39 3 »4 180 » I S3 r 83 
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Poids 

du 
corps. 



Poids relatif 
des muscles 
gi\ par kilo. 

Hyménoptères. 



Poids 

du 
corps. 



Poids relatif 
des muscles 
gr. par kilo. 



a. Bombii. 



Bombas lapidarius Fabr — 



i49,5 



95 



Bombus hortorum L, i5g,5 



Vespa crabo L 373,4 

' » 38i 

38 9 



Pieris brassicm L 1 27 , 3 

Pieris rapx L 87 , 7 

Pieris napih — .... 55,2 

» 5g, 5 

» 54,2 

Vanessa atalanta L i34 

» 249 

a. Sphinges. 

Maoroglossa stellatarum L . . 345 , 5 



Callimorpha liera L t96,4 

» i57,5 



i5o BombasterrestrisFs.br ai5,5 

ia5 » 2o5,5 

1 12 Bombas muscorum L u5 

b. Vespi. 

107 Vespa crabo L 33g 

106 Apis mellifica L j i5 

81 c. Ammophila sabulosa v. d. L, 45,2 

Lépidoptères. — I. Bkopalocêres, 

Vanessa io L 

Rhodocera rhamni L. . 
Argjnnis pandora S. V 



OEdipoda cserulrcens L 



Cetonia au rata L. , 



2i4,5 



Qtl 



397,5 



70 
4o 
5o 
4o 
70 
209 
220 

II. 

i4o 



9° 
100 

9° 



ig5 

i5o,5 

a5o,5 

i48,6 

206 

160 

278,5 



Hètérocères. 



b. Noctuœ. 



Plusia gamma L 72,5 

Bombyces. 

Spilosoma • fuliginosa L io6,5 

Ze usera aesculi L 840,7 

Bombyx quercus L 189,5 



Diplax sanguinea Mull 101 

» i56,5 

» *Ï7;5 

» i6i,5 

Diplax Fonscolombei Sel 157 

Myrmeleon formiucaris L 90,6 



Orthoptères. 
80 Paracinema tricolor Th.... i4o3,5 

Coléoptères. 

112 - - 

Odonata. 

180 Diplax méridionales Sel. .. . 281,6 

200 Ischnura elegans Vand ao 

217 Orthetrum cserulescens Fabr. 248,2 

Aeschna cyanea Latr 445 



Névroptères. — a. 



1 J 
220 
280 



Aeschna mixta Latr. 
Plannipennia. 



53o,5 



102 

i46 
163 



l32 

i3o 
70 



172 

5o 

126 

9° 

123 

110 

87 



80 



i3o 

223 
112 



5o 



220 
160 
172 
240 
256 



5o 
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Des chiffres contenus dans ce tableau, il résulte que les Névroptères 
odonates, qui sont pourvus de' deux paires d'ailes actionnées séparément, 
possèdent la musculature du vol la plus développée, bien que la fréquence 
de leurs coups d'ailes soit en moyenne de 20 par seconde. Par contre les 
Orthoptères qui n'exécutent que des vols de courte étendue n'offrent qu'une 
musculature très réduite. En ce qui concerne les Diptères, on trouve un 
poids relatif de muscles moteurs des ailes en général beaucoup plus faible 
que celui des Névroptères bien qu'ils fournissent de 1 00 à 160 battements 
par seconde. 

Pour les Hyménoptères, qui donnent de 100 à 120 coups d'aile par 
seconde, les muscles moteurs sont aussi peu considérables. Les Lépidop- 
tères, dont le nombre de battements varie de 10 à 20 chez les Rhopalocères 
et atteint parfois 70 chez certains Hétérocères, ont eux aussi le plus souvent 
de très petits muscles 

Si nous comparons les poids relatifs ci-dessus à quelques-uns des 
poids relatifs des muscles moteurs des ailes (grands et petits pectoraux) 
trouvés par A. Magnan 0) chez les oiseaux vraiment rameurs et qui varient 
de 200 à 35i s par kilogramme d'animal, on se rend compte, si l'on admet 
que la puissance d'un muscle est proportionnelle à son poids, ce qui appa- 
raît probable, que les oiseaux vraiment rameurs, bien que donnant des bat- 
tements moins fréquents (5 à 3o) que ceux des insectes, ont une muscula- 
ture de vol beaucoup plus développée que celle de ces derniers. Ces résultats 
viennent corroborer les observations qui tendent à prouver que les insectes 
n'ont à leur disposition qu'une faible puissance pour voler. 



(') Ann. des Sciences naturelles (Zoologie), io v série, 5, 1922, p. 262a 267. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Syndrome aigu pseudo-tabétique à la suite de 
V inoculation expérimentale de filtrat de lympho granulome inguinal (Ni- 
colas-Favre). Note de MM. Joxescq-Mihaïesti, A. Tupa, B. Wismer 
et G. Babenski, présentée par M. Roux. 

Le virus utilisé dans ces expériences provient d'un malade ayant eu cinq 
à six semaines avant des accidents herpéliformes sur la portion antérieure 
du gland qui ont guéri spontanément, Peu de temps après, les ganglions 
inguinaux du côté gauche ont commencé très rapidement à augmenter de 
volume; un mois après la disparition de l'accident primaire, on a procédé à 
l'ablation de la masse ganglionnaire qui consistait en une tumeur de forme 
irrégulière, de consistance inégale, ayant une dimension de 10 à i2 cm de dia- 
mètre. Pour l'inoculation nous avons pratiqué l'enlèvement aseptique de 
fragments du centre de cette tumeur dont l'examen macro et microscopique 
préalables avait confirmé le diagnostic clinique de lymphogranulome ingui- 
nal type Nico las-Fa vre. 

Le tissu normal est broyé avec du sable de quartz stérilisé, dilué avec de 
l'eau physiologique à raison de i pour iovolumes. L'émulsion est filtrée 
sur papier et ensuite sur bougie Chamberland Li et L2, successivement. 
Le filtrat obtenu et contrôlé en ce qui concerne la stérilité par les méthodes 
habituelles, est inoculé par voie transcranienne et intrapéritonéale à deux 
singes (Macacus Cynomolgus mâle n° 4 et Macacus Rhésus n° 93 ; o cmS , 5 dans 
le cerveau et io cm * dans le péritoine). Après une incubation de 8 à 10 jours, 
un des animaux (Cyn.. 4), qui n'avait rien présenté jusqu'alors, montre de 
l'incertitude dans les mouvements des membres inférieurs, des troubles 
très nets de l'équilibre et une incoordination manifeste de tous les mouve- 
ments volontaires. Un jour après on note une parésie très accentuée surtout 
du côté gauche; après trois, quatre jours, les phénomènes s'accentuent 
encore : l'animal tombe tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, il ne peut plus 
s'accrocher aux barreaux à cause de la parésie qui s'est étendue également 
au membre supérieur droit. Le g juillet, l'animal reste immobile dans sa 
cage; les muscles sont agités par des tremblements fibrillaires généralisés; 
une tétraplégie spasmodique s'est intallée; la voix est presque complète- 
ment éteinte. L'animal manifeste en plus une raideur de la nuque. Le 
10 juillet il meurt dans la journée. 
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Autopsie. — Les ensemencements du sang du cœur sont restés stériles. 
Foie et rein relativement normaux. La rate légèrement augmentée de 
volume, la capsule très épaisse, avec des régions à aspect scléreux-cicatri- 
ciel; la surface de section granuleuse. Ganglions mésentériques nombreux 
mais pas très augmentés de volume. On constate que les méninges sont 
très épaissies, le trajet des gros vaisseaux encéphaliques opalescents. 
La moelle dure à la section ne présente, pas des lésions macroscopiques. 

A l'examen microscopique des coupes du système nerveux central nous 
révèle des altérations très prononcées du névraxe. Les méninges sont infil- 
trées par des nombreuses cellules plasmatiques et par-ci par-là des polynu- 
cléaires en assez grand nombre et des macrophages à cytoplasma vacuolisé. 
Des gros manchons cellulaires entourent les vaisseaux turgescents. Ces 
altérations de la pie-mère, qui se continuent également dans les septa, se 
retrouvent tout le long de Taxe cérébrospinal, avec toutefois une prédomi- 
nance plus manifeste au niveau du cerveau postérieur, d'une partie de la 
base de l'encéphale et de la moelle épinière. 

Sur les coupes pratiquées à différents niveaux dans la nïoelle cervicale, 
dorsale et lombaire, et colorées par différentes méthodes histologiques 
(Weigert, Horlega, Bielschowsky, Loyer) on observe, fait très frappant, 
une dégénérescence des tubes nerveux marquée surtout au niveau des cor- 
dons postérieurs à l'endroit du faisceau de Goll, offrant dans certaines 
régions l'aspect histopathologique caractéristique du tabès dorsal. Cette 
dégénérescence consiste dans la disparition de la myéline, dans la prolifé- 
ration des noyaux névrogliques, qui appartiennent soit à la microglie, soit 
à la macroglie, et dans des altérations des cylindres-axes qui aboutissent à 
leur fonte. 

Ce qui caractérise cette dégénérescence c'est sa limitation au faisceau de 
Goll, avec atteinte portée à la totalité de ses fibres, qui disparaissent 
presque en bloc. Cette localisation marque une tendance à la systématisa- 
tion de la lésion, sur ce faisceau avec une prédominance évidente. 

Nous avons constaté également d'autres foyers de dégénérescence m'oins 
marqués, soit localisés à la périphérie de la moelle et au contact direct avec 
les zones d'infiltration méningée, soit en plein cordon latéral localisés sur- 
tout au niveau du faisceau cérébelleux. Ces foyers diffèrent des premiers 
mentionnés par leur moindre intensité. 

En ce qui concerne les nerfs périphériques nous avons constaté sur des 
coupes pratiquées dans les sciatiques des lésions d'infiltration très marquée, 
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avec des cellules plasmatiques, des lymphocytes et des monocytes, qui 
arrivent à la dissociation partielle des fibres nerveuses. Les Vassa nervorum 
sont en général turgescents et Ton observe même de nombreux éléments 
leucocytaires en diapédèse. Un processus intense de névrite aiguë frappe 
l'observateur. 

Les ganglions rachidiens ne sont pas exempts non plus. On y rencontre 
de nombreux neurones dégénérés et une intense prolifération des noyaux 
interstitiels qui par endroits offre l'aspect de vrais nodules inflammatoires. 

On ne trouve pas des phénomènes de neuronophagie comparables à ceux 
qu'on rencontre au cours de l'infection par le virus poliomyélitique, par 
exemple. Nous avons reproduit des altérations similaires chez trois autres 
singes inoculés avec le même viras (de deuxième et troisième passages 
(Cyn. 185 , et Cynocéphal. Hamadjyas). 

Conclusion. — Les phénomènes cliniques et les lésions histopathologiques 
provoqués chez le singe par l'inoculation expérimentale du virus de lym- 
phogranulome inguinal (Nicoîas-Favre) rappelant d'une manière frappante 
ceux observés dans le tabès humain. Cette constatation nous suggère une 
relation possible entre certaines formes de cette maladie (à réactions humo- 
rales négatives dans le sang et le liquide céphalo-rachidien) et le virus 
filtrable lympho-granulomateux. 



La séance est levée à i5 h i5 m . 

E. P 
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SÉANCE DU LUNDI 3 OCTOBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Sur V éclipse totale de Soleil du 
3i août ig'3'2 observée aux États-Unis et au Canada. Note ("') 
de M. Ernest Esclangos. 

A l'occasion de l'éclipsé totale de Soleil du 3i août igSa et du quatrième 
Congrès de V Union astronomique internationale qui devait se réunir à Cam- 
bridge (Massachusetts) du 2 au 9 septembre, une délégation importante 
d'astronomes français s'est rendue en Amérique du Nord, dans le double 
but d'observer le phénomène astronomique et de participer consécutivement 
aux travaux du Congrès, dont la date et le lieu avaient été précisément 
conditionnés par les circonstances de l'éclipsé. 

La ligne de centralité, orientée dans le sens nord-ouest au sud-est, tra- 
versait le Canada en passant entre Montréal et Québec, aux environs de 
Louisville: pénétrait aux États-Unis à i5 lm à l'est "du lac Memphremagog 
pour venir couper la côte orientale à Kennebunkport, à égale distance de 
Portsmouth et de Portland et à i2o km au nord-nord-est de Boston. En ce 
point de la ligne centrale, la totalité se produisait à 2o"3o m , temps moyen 
de Greenwich, c'est-à-dire i5"4o m temps moyen local. La durée de la phase 
totale était d'environ i m 3o s . 

^ Les astronomes français, pour augmenter la probabilité des possibilités 
d'observation, s'étaient répartis en plusieurs groupes en des lieux 
différents. 



(*) Séance du 26 septembre ig3a. 

C. R., igSs, 2" Semestre. (T. 195. N* 14.) 44 



566 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

M. de la Baume-Pluvinel, assisté de M. Barbier et qui avait mis en prépa- 
ration depuis plusieurs mois à l'Observatoire de Paris des instruments 
spectrophotographiques, s'était installé à Louisville, entre Montréal et 
Québec. Au même endroit étaient présents : MM. J. Baillaud, Bosler et 
Chrétien et aussi MM. Dufay et Grouiller, qui avaient préparé des obser- 
vations polari métriques de la couronne. 

Le ciel était parsemé de nuages mais, par un hasard heureux, une trouée 
se produisit dans la direction du Soleil quelques instants avant et pendant 
la totalité, ce qui permit à ces divers observateurs de réaliser entièrement 
leur programme dont les résultats précis seront publiés ultérieurement. 

MM. de la Baume-Pluvinel et Barbier ont pu photographier ainsi dans 
de bonnes conditions le spectre de la couronne et le spectre-éclair. Ils ont 
obtenu également d'excellentes photographies générales de la couronne, 
laquelle revêtait, comme il fallait s'y attendre, la forme habituelle corres- 
pondant aux époques de minimum avec des aigrettes polaires caracté- 
ristiques. MM. Dufay et Grouiller ont pu obtenir de leur côté des résultats 
intéressants concernant la polarisation et la photométrie de la couronne. 
Un autre groupe, composé de MM. d'Azambuja, Costa-Lobo, Danjon, 
Esclangon, Fayet, Jouaust, Lambert, le général Perrier, Picart, s'était 
rendu sur la ligne centrale à North-Gonway (New-Hampshire), à i8o km au 
nord de Cambridge (Massachusetts) et assez loin de la mer (8o km ) pour 
éviter les brumes fréquentes du littoral. 

Le ciel, mauvais dans la matinée, fut très beau au début de l'après-midi 
et au commencement de l'éclipsé partielle ; une demi-heure avant la totalité, 
un voile de nuages vint, s'interposer devant le Soleil et en diminuer la visi- 
bilité. Les phases de la disparition totale et de la réapparition du disque 
solaire purent, être cependant parfaitement saisies dans tous leurs détails, 
mais l'observation de la couronne resta assez douteuse. 

La chromosphère, avec sa magnifique couleur rose vif, les protubérances, 
dont plusieurs très importantes, furent bien observées. Un des caractères 
les plus frappants, remarqué en cet endroit, fut l'apparition, quelques 
instants avant la totalité, de remarquables grains de Baily, dont un, dans 
la portion inférieure et est du disque, complètement séparé du mince crois- 
sant résiduel, resta visible pendant plusieurs secondes. 

A Douglas Hill, à Mattocks (Maine), M. P. Helbronner, en raison de 
quelques nuages survenus au moment de la totalité et bien que l'évolution 
de la phase totale soit restée parfaitement, observable, ne put apercevoir ni 
protubérances ni grains de Baily. 
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Sur le littoral dépourvu de brume, et par un pur effet de hasard tenant à 
1 emplacement mobile de fronts discontinus de nuages, le ciel se montra en 
moyenne plus beau au moment de l'éclipsé totale. M. Lagarde, qui s'était 
rendu à Portsmouth, put observer convenablement le phénomène à travers 
un léger voile nuageux. 

Un certain nombre de missions étrangères s'étaient dispersées le long de 
la hgne centrale et furent très diversement partagées en raison du régime 
nuageux qu'on vient d'indiquer. Certaines furent favorisées par un ciel 
entièrement clair et réalisèrent parfaitement leur programme; d'autres 
furent dans l'impossibilité d'exécuter aucune observation. 

Les résultats détaillés et définitifs des observations ne sont pas encore 
bien connus. Certains observateurs ont cru mettre en évidence de nouvelles 
raies du spectre de la couronne n'appartenant à aucun corps connu. Il 
convient d'attendre confirmation de ce résultat. 

Visible au sein et au voisinage de régions très peuplées, l'éclipsé avait 
attiré sur la zone de totalité un grand concours de population. En dehors 
du nombre considérable de curieux transportés par automobiles, des trains 
spéciaux de toute provenance avaient été mis en marche dans diverses 
directions. Certains observateurs empruntèrent même l'avion pour s'élever 
éventuellement au-dessus des nuages. Le phénomène eut auprès du public 
son très grand succès habituel. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Production expérimentale de bulhill.es chez le Poireau. 

Note de M. Lucien Danijsl. 

Dans le but de retarder la floraison et de prolonger la durée de consom- 
mation des Poireaux plantés en i 9 3o dans mon jardin, j'en avais, en mars 
1931 , transplanté un certain nombre, à la lumière atténuée, sous un Prunier 
à basse tige. Une dizaine de pieds non utilisés pour la cuisine furent aban- 
donnés sous l'arbre, y fleurirent au cours de l'été avec un retard de plusieurs 
semâmes sur les exemplaires laissés en plein soleil pour la production des 
graines. Sept portèrent des ombelles plus ou moins réduites, dans lesquelles 
lespédicelles floraux étaient plus allongés et plus minces que chez les types 
normaux. Un certain nombre de fleurs avortèrent à des degrés divers de 
développement; les graines qui se formèrent chez les autres furent plus 
rares que chez les témoins et de qualité moindre. Trois pieds fournirent au 
centre de l'ombelle, de nombreuses petites bulbilles chevelues, à la façon de 
la variété crinitum de VAllium vineale. 
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Cette année, j'aifaitla même expérience, plus en grand et plus complète. 
J'ai choisi, dans ma planche de Poireaux d'un même semis, plantée au mois 
de mars ig3i, des pieds aussi semblables que possible et j'en ai fait quatre 
lots que j'ai transplantés au mois de mars dernier. Le premier a été cultivé 
comme témoin, en plein soleil, espacé convenablement. Le second, exposé 
également au soleil, était composé par des pieds réunis en paquet. Le troi- 
sième a été placé à la lumière atténuée sous des toiles d'emballage. Enfin le 
quatrième a été transplanté sous un Prunier à basse tige. Tandis que les 
témoins se comportaient comme à l'ordinaire, les trois autres lots ont mani- 
festé des variations plus ou moins prononcées suivant les lots et les exem- 
plaires dans chaque lot. 

Les Poireaux réunis en paquet se sont gênés mutuellement dans leur 
développement; leurs ombelles sont restées de taille plus faible; leurs fleurs 
ont été moins nombreuses; les graines ont. été de bonne qualité. Aucun 
d'eux n'a fourni de bulbilles. sauf deux. Chez l'un de ces derniers, elles 
étaient situées à la base de l'ombelle; chez l'autre, au centre de celle-ci. 
Elles étaient nues et certaines, assez grosses, rappelaient la forme, la taille 
et la disposition de celles de VAttium Scorodoprasum (Rocambole). 

Chez les exemplaires espacés couverts par des toiles d'emballage dispo- 
sées à une hauteur convenable, les fleurs étaient portées par des pédicelles 
longs et minces. La fertilité a été plus ou moins réduite suivant que les 
tiges florales sont restées rigides et droites ou se sont inclinées, recourbées 
ou couchées sur le sol. Aucune inflorescence n'a présenté de bulbilles. 

Ce sont les pieds transplantés isolément sous le Prunier qui ont fourni 
les variations les plus nombreuses et les plus accentuées. Les exemplaires a 
tiges florales raides et dressées verticalement ont eu des ombelles à pédi- 
celles floraux minces, de longueur sensiblement égale ou inégale suivant 
les cas; leurs fleurs se sont ouvertes à des moments différents suivant le 
degré de lumière reçue par chaque pied. Les exemplaires à tige inclinée ou 
recourbée sur le "soTônrflëurï plus tard que les autres. Sur plusieurs m„o- 
rescences, j'ai trouvé des monstruosités diverses telles que des proliféra- 
tions, des fleurs soudées ou portées par des pédicelles fasciés, donnant^ à 
l'ombelle une forme échevelée très curieuse. Chez la majorité des pieds, j'ai 
constaté la présence de bulbilles variant comme nature, grosseur et dispo- 
sition. Les unes étaient chevelues et petites; les autres, plus grosses et 
nues. Tantôt elles étaient situées au centre de l'ombelle; tantôt sur les 
côtés ou à la base de celle-ci. Chez diverses fleurs prolifères, des bulbilles 
se sont formées au niveau de la prolifération. Des bulbilles ont quelquefois 
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pris la place de fleurs elles-mêmes. Le tout coexistait avec des fleurs avor- 
tées et des fleurs normales; les dernières ont donné des fruits renfermant 
de une à cinq graines à facultés germinatives inégales. 

Tous les Poireaux groupés en paquet ont été atteints par la Puccinia 
Porri Sow. ; tous ceux qui étaient placés à la lumière atténuée ont été 
attaqués par VAnthomya ceparum dont les larves ont envahi les récep- 
tacles. 

De ces expériences, on peut tirer les conclusions suivantes : 

i° La présence et l'absence de bulbilles dans l'ombelle des Allium n'ont 
pas la valeur spécifique que leur ont attribuée les anciens botanistes 
puisqu'il suffît d'une nutrition déficiente au moment de la floraison pour 
que les fleurs, par métamorphose régressive, se transforment en bulbilles. 
Darwin a donc eu raison de signaler l'analogie existant entre les bour- 
geons et les graines puisqu'ils peuvent passer de l'un à l'autre. 

2 C'est aussi à une nutrition déficiente qu'il faut attribuer les fascia- 
tîons et proliférations de l'inflorescence ainsi que la diminution de résis- 
tance des Poireaux en paquet ou plus ou moins ombrés. Toute défaillance 
de l'organisme étant une porte ouverte aux parasites qui le guettent, il est 
tout naturel que ces Poireaux en soient devenus plus facilement la proie. 

M. d'Ocagkte fait hommage à l'Académie de l'ouvrage qu'il vient de faire 
paraître sous le titre : Hommes et choses de science, 2 e série (Vuibert, 
éditeur), qui, de même que le précédent, renferme un recueil d'articles 
ayant trait les uns à la vie et à l'œuvre de divers savants, les autres à un 
essai de vulgarisation de certaines questions de science pure ou appliquée. 



NOMINATIONS. 



M. G. Pekrier est désigné pour représenter l'Académie à l'inauguration 
des plaques indicatrices de l'avenue du Général Ferrie, au Champ-de-Mars, 
le lundi 10 octobre. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Institut international de Physique Solyay. Le Magnétisme. Rapports et 
Discussions du sixième Conseil de Physique, tenu à Bruxelles du 20 au 
25 octobre iqSo. 

2 Maurice Lecat. UAséotropisme. La tension de vapeur des mélanges de 
liquides. Bibliographie. 

ALGÈBRE. — Un théorème d'arithmétique sur les courbes algébriques. 
Note de MM. Claude Chevalley et Akdhé Weil, présentée par 
M. Hadamard. 

Généralisant des résultats dus à l'un de nous ('), nous allons esquisser 
la démonstration du théorème suivant : 

Soit C la courbe F(£, vj) = o, dont les coefficients se trouvent dans un corps 
algébrique fini k, le corps de base. Soit Z une fonction algébrique multiforme 
des points de C, non ramifiée sur C, racine d'une équation 

7---+-/. (H, n)V- l + -.. + M%, *») = <>, 

où les coefficients des fi sont supposés être également dans le. Alors, pour tout 
point algébrique (<j, yj) sur C, le discriminant relatif du corps k(Jz, Y), Z) par 
rapport à k(%, yj) divise un entier rationnel fixe. 

Soient L le corps des fonctions rationnelles ©(£, yj) à coefficients dans k, 
considérées comme fonctions de points sur C, et R = L(Z). Soient P, P' 
deux points auxiliaires fixes de C dont nous supposerons les coordonnées 
algébriques et préalablement adjointes à i. Soient respectivement o P , P les 
anneaux des fonctions de L et de R finies partout, sauf en P. P , qui est 
l'ensemble des éléments de R entiers par rapport à o P , est un o p -module 
fini. Soit en effet Z. une fonction de o P ; les éléments de P sont entiers par 
rapport à £[£], anneau des polynômes en 'Ç à coefficients dans £; donc, 

(') A. Weu. Thèse. Paris, 1928, et Acta math., 52, 1938, p, 38t. 
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d'après un raisonnement connu, O p possède une base (et même une base 
ininima) par rapport à &[£], et cette base $,, <E> 2 , . . 
lement une o P -base (non minima) de P . 

Mais R étant non ramifié par rapport à L, la matrice 



*„ 



formera éga- 



311 = 






*■,"- 



«p',"- ii 






* tr, 



composée au moyen des*; et de leurs conjugués par rapport à L, ne s'annule 
en aucun point de G. Désignant par A, : les déterminants d'ordre n de Dit, 
on désignera par DR- l'ensemble des A ; àj(i,j = 1, 2, . . .): ce sont des 
éléments de o P qui ne s'annulent simultanément en aucun point de C. 

Prenons maintenant pour ç, y] un point variable algébrique de C. D'après 
le théorème de décomposition ('), il existe un idéal entier oj p du corps £(£, yj), 
ne dépendant (quand P est fixe) que de '£, r h et tel que toute fonction 9 
de o P ayant en P un pôle d'ordre d puisse s'écrire 



l.af 



et X étant des idéaux entiers de k(ç, •/)) et X divisant un entier fixe qui ne 
dépend que du choix de <p. D'autre part, d'après le même théorème, si nous 
mettons sous cette forme tous les éléments de JII 2 , le p.g.c.d. des numé- 
rateurs divise un entier fixe. 

Supposons pour fixer les idées que k(t, y], Z) soit bien de degré n par. 
rapport à kÇS, y]) (s'il n'en est pas ainsi le raisonnement doit subir quelques 
modifications d'ailleurs faciles à trouver). Il est possible, d'après ce qui a 
été dit, de trouver des entiers naturels a, e tels que les [x<bi soient des entiers 
algébriques dès que \j. est un entier de k('E, 7]) multiple de a . &>p .* Formons 
avec les p.<E>,; une matrice DVJ comme DM est formée avec les $;; et formons 
JTC/ 2 au moyen de DVJ comme Jll 2 est formé au moyen de DYL. Les éléments 
de DM'- seront des entiers de k(ç, /]) dont le p.g.c.d. divisera a, [j. 2n , a\ étant 
un entier fixe convenable. Mais ce p.g.c.d. est multiple du discriminant 
relatif fc de k{\, yj, Z) par rapport à £(£, r\). Or on peut choisir ja de 
manière que — — ,, soit premier à un entier donné quelconque : donc ïr divise 
a,(a:.wp) 2 ". 



(') Loc. cit., Chap. I. § 2-3. 
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Tout ceci subsiste si Ton remplace P par P'. Mais l'on sait que le p. g.c. d . 
de cop, &v divise un entier fixe. Il en est donc de même de ï>. 

c. Q. F. D. 

Si en particulier on se borne aux points l, r, rationnels par rapport à k, 
on obtient le théorème suivant, qui paraît devoir jouer un rôle important 
dans la recherche des points rationnels sur une courbe : 

La courbe C et la fonction Z étant définies comme plus haut, la valeur de Z 
en un point rationnel quelconque de la courbe se trouve dans un surcorps fini 
de k assignable à priori. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une méthode générale de sommation des 
séries divergentes. Note de M. Nikojla Obuechkoff, présentée par 
M. Emile Borel. 

Dans cette Note nous donnons un procédé de sommation des séries diver- 
gentes, quia toutes les propriétés dont jouissent les séries convergentes et 
permet de sommer la série produit de Cauchy des deux séries sommables. 

Soient o (x), h(x) des fonctions intégrables pour îc> et telles que 

X* (a?)fi?j? = i, / h(x)dx = i, <p (jj)>o, 

l'intégrale f \ h(jz) \ dx étant convergente. Soit <p(a?) une fonction positive, 
non décroissante, et telle que si ©(a?) h>- 00 lorsque œ -*■ oo,on ait 

MSfiï + fl) 

pour chaque nombre fini a. Nous disons que la série 

(1) . U -hU t -hU s + ... 

est sommable (<p , h, <p) avec la somme s, si la série 

i«(»=2"»+i?»(a;), <p„(a?)=/ y n -i{t)h(x — t)dt 


est normalement convergente, et l'expression 

dt 



— r / u(t')m(x 1) 



tend vers la limite s — u lorsque x -> ao. 
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Nous avons démontré les théorèmes suivants : 
I. Si la série (i) est sommable (<p , h, <p), la série 

( 2 ) OH- M +«i+Bs + -" 

,v<?ra aussi sommable (o„, /«, ©) «pcc /a memî? somme. 

» IL Sort fo «ne (i) sommable (<p , A, <p) eî supposons qu'il existe une fonc- 
tion 7) (a;) teZ/e #//£ 

J! h(x— t)é (t)dt = f ri{t)<^ ft (x — t)dt i j ri(x)dx = i, 

V intégrale / |vj(a?)| dx étant convergente. Alors la série (2) rcra jrom- 

mable (<\> n , h, o) a<-'«?c Za même somme. 

III. Si la série (2) est sommable (<s , h, s), la série (1) sera sommable, (§ a , h, i>) 
avec la même somme, où Von a posé 

di (,T)=f o (t)h(x—t)dt, •b(x)=j o(t)dt. 

IV. Soit la série (2) sommable (o , /*, <p) eî posons 

•^(jv)= f n(t)G(x~ t.)dt, <bjœ)= f %{t)li(x — t)dt, 

v)(ip) e'iarcï ?/7i{ 5 fonction, telle que r\(x -+- o)J-q(œ) -~ 1 po»7' chaque nombre 
fini 0. jlfora /a série (1) <?rf sommable (4> , A, d>) arec Za même somme. , 
Y. Soient la série 

(3) M -|- «i-h £i„-f- . . , 

sommable (ç , À, <p) a«c /a somme s, et la série 

(4) ' f H-f 1 +f s +... 

sommable ('|> , À, <}>) acee /a somme t. Alors la série produit de Cauchy 

s<?ra sommable (t , A, t) avec /a somme st, où 

T (a?)= / <p (£)i|/ 9 (a?— Z)«fr, z(œ)= j <o{t)'b(x — t) dt. 

VI. Sojï /a i-me (3) sommable (<p u , A, 5) #w?e Za somme s r et supposons que 
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la fonction h(x) est non négative pour œ^>o. Soit la série (4) absolument 
convergente et soit t sa somme. Alors la série (5) sera sommable (<p , /*, m) avec 
la somme st. 
En prenant 

.on obtient comme cas particulier la sommation (B, <p), que nous avons intro- 
duite dans une autre Note ('). 
Si Ton pose 



ro\ 



on obtient la sommation (E£, s), donnée par nous ( 2 ). 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Quelques considérations sur P interprétation 
hydrodynamique de la périodicité dès taches solaires . Note de M. D. Ria- 
bgtjchinsky, transmise par M. Henri Villat. 

Dans les théories météorologiques des phénomènes solaires on interprète 
les Taches comme formations cycloniques, mais le mécanisme de leur pério- 
dicité undécennale reste inélucidé. 

Il m'avait paru intéressant d'étudier ce problème expérimentalement. Le 
premier appareil destiné à ces recherches (Bull, de V Institut aérodynamique 
de Eoutchino, fasc. V, igi4 5 P- 102) était constitué par un globe en verre 
rempli d'eau, de 4o™ de diamètre, tournant avec une vitesse angulaire uni- 
forme autour de son axe vertical. Un tourniquet à 8 ailettes de 4™ 1 de dia- 
mètre, placé au centre de la sphère, tournant autour du même axe et dans 
le même sens, mais plus vite, devait déterminer une circulation quelque 
peu analogue à celle des courants convectifs de l'atmosphère terrestre. 
Pour visualiser les mouvements tourbillonn aires, une certaine quantité 
d'air était introduite dans le globe, mais les cavités qui se forment jouent 
aussi, sans doute, un rôle plus important dans le phénomène. L'expérience 
a montré que, dans ces conditions, on obtient effectivement un mouvement 
instable et que cette instabilité se résout périodiquement en mouvements 

(') Sur ta sommation exponentielle de M. Bore/. (Comptes rendus, 191, 1980, 
p. 8a5). 

(•) Sur une généralisation de la sommation de Mittag-Lefjler (Comptes rendus, 
194, 1932, p. 353), 
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tourbillonnaires et turbulents; le couple résistant du tourniquet est plus 
grand dans cette seconde phase du mouvement, j'ai réalisé récemment un 
deuxième appareil dout les dimensions sont i, 5 fois plus grandes. Une série 
de photographies, obtenues avec ce dernier appareil, est donnée ci-dessous. 
Les taches sombres à l'intérieur de la sphère, se dessinant dans les 




Fig. i. 



Fis 



Fig. 3. 




Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. 

Quelques phases successives du mouvement périodique étudié. 

figures 2-5 (deuxième phase) sur le fond plus clair de l'eau, sont formées 
de bulles d'air provenant de la désagrégation périodique de la cavité 
axiale qu'on aperçoit sur les figures i et, 6 (première phase); cette dernière 
correspond à la période d'accalmie de l'activité solaire. 

On pourrait interpréter cette expérience en se plaçant du point de vue 
de la théorie de J. Wilsing, qui admet que le soleil renferme un noyau 
solide tournant dans une enveloppe gazeuse, cette dernière ayant encore 
conservé une répartition non uniforme des vitesses angulaires. On pourrait 
aussi, peut-être, comparer le frottement exercé sur Peau par la paroi du 
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globe tournant avec une vitesse angulaire moindre que celle du tourniquet, 
à l'effet de freinage exercé par la radiation, sur lequel J. H. Jeans a attiré 
l'attention. 

■ Appliquons la méthode des dimensions. Nommons d le diamètre du 
globe; v la viscosité cinématique du fluide; t et t, la période de rotation 
du globe et celle de la succession des phases; t i = d : v, où v est une vitesse 
caractérisant l'intensité des courants de convection ('). En faisant l'hypo- 
thèse que le phénomène ne dépend que de ces facteurs, on a 

(1) f{ri'7 t r°- 

La succession des phases ne se poursuit plus ou moins régulièrement que 
lorsqu'on donne au rapport t.. : t une valeur comprise dans des limites assez 
étroites; il en résulte que lorsque le phénomène est effectivement pério- 
dique, on a approximativement / 2 : £ = const. Si, d'autre part, on admet 
avec M. S. Rosseland (Astrophysik, io,3i, p. 89) que le mouvement dans 
l'atmosphère solaire est turbulent, la viscosité cinématique peut ne pas 
figurer explicitement dans l'équation (1). En définitive l'équation (1) peut 
être ramenée en première approximation à la relation /, : £ = const. 

Quelques données expérimentales sont consignées dans le tableau : 

d". t.. t. t.: t. 



Premier modèle.. .... . 4° 96 sec. i, 13 sec. 85 , 7 

Deuxième modèle 60 60 sec. 0,7 sec. 85,5 

Le soleil 1,89x10" 11, 5 années 25 jours 167,9 



Les durées des phases d'accalmie et d'activité sont approximativement 
les mômes dans cette expérience, mais il advient quelquefois que la 
deuxième phase se répète deux ou plusieurs fois consécutivement, sans 
passer par la première. Le tableau fait voir que l'ordre de grandeur du 
rapport <?, : "t est effectivement le même pour les modèles et le soleil. 

(*) Il serait important d'étudier le problème de la stabilité des mouvements gira- 
toires d'un fluide, limité par des parois maintenues à des températures différentes. 
On pourrait, appliquer, en la généralisant, la méthode de J. Boussinesq, utilisée par 
Lord Rayleigh pour donner une théorie approchée des tourbillons cellulaires de 
M. H. Bénard. J. Boussinesq a établi sa méthode en vue de l'effet de la pesanteur, 
mais elle peut être étendue, dans certains cas, aux problèmes où interviennent des 
forces d'inertie. 



SÉANCE DU 3 OCTOBRE. 1982. 077 

ÉLECTRONIQUE. — Bemarques sur le moment magnétique et le moment de 
rotation de l'électron. Note de M. Louis »e Broglie, présentée 
par M. M. de Broglie. 

Pour l'électron magnétique et tournant, le rapport du moment magné- 
tique Dît au moment de rotation propre M est 

on. _ e 
' • ^ M m c 

Cette valeur est égale au double de la valeur normale en raison du double 
magnétisme de l'électron comme il est bien connu. Mais la relation (1), 
valable dans le système propre de l'électron, n'est pas invariante pour une 
transformation de Lorentz et n'est pas valable dans tous les systèmes de 
référence. En effet, pour le moment magnétique, ce sont les densités des 
composantes qui se transforment comme les composantes u., 2 , ;x 23 , ;j. 31 d'un 
tenseur antisymétrique du second ordre tandis que, pour le moment de 
rotation, ce sont les composantes elles-mêmes qui se transforment ainsi. 
On conçoit donc pourquoi les densités de moment magnétique propre 

c * ) 1,= f, 5 = 7^- 2 , *n «*«» *^"*> ■ - • 

1 
ne se transforment pas comme les densités de moment de rotation 

(3) a,,= A Y ^a 3 x ; iF,, .... 

1 

En fait, pour un électron au repos ou de faible vitesse (W, et W» négli- 

geables devant W 3 et T I r .,), les vecteurs I et a ont la même direction et sont 
dans le rapport — ejm Q c tandis que, pour un électron animé d'une vitesse 
voisine de c, les deux vecteurs sont presque normaux. 

Un raisonnement, souvent reproduit, de M. Dirac conduit à faire corres- 
pondre aux composantes du moment magnétique propre les opérateurs 

eh . eh . eh 
(ii) -, ia,a„, - ii,a,, -, i3c,st,, 
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et à celles du moment électrique les opérateurs 

eh . eh 



iizm c '"' hnm c 



Cette correspondance n'est pas satisfaisante pour les raisons suivantes : 
i° comme M. Dirac l'a lui-même remarqué, les opérateurs (5) ne sont pas 
hermitiques; 2 d'après (4) le moment" magnétique et le moment de rota- 
tion correspondraient aux mêmes opérateurs, ce qui ne doit pas être 
puisque ces grandeurs ne sont pas covariantes; 3° les opérateurs (4) et (5) 
ne correspondent pas aux densités de valeurs moyennes du moment magné- 
tique et du moment électrique suivant les règles générales de la nouvelle 
Mécanique. 

Fort heureusement, on peut aisément modifier le raisonnement de 
M. Dirac en remarquant que le rôle joué dans l'ancienne Mécanique par 
la masse propre m„ est joué dans la théorie de Dirac par l'opéra- 
teur — oi: t m . Ceci conduit à faire correspondre aux composantes du 
moment magnétique les opérateurs 

. ,, , ■ eh eh . eh 

(b) 7 itx,x-,x., -, ix. t z,z,, 7 cx.z.»?., 

et à celles du moment électrique les opérateurs 

. , eh . eh . eh. 

(.7) ~ tX,X r „ t ?«»«», ; f«3«4, 

47î/H f '\Tîm Q v :\nm(,c 

tout se trouve ainsi remis en ordre. 

Nous terminerons en ajoutant une petite remarque à une Note que nous avons 
récemment communiquée ( 4 ). Si, dans les formules qui figurent à la fin de cette Note, 
011 fait v,= — v», A, = — A 2! on obtient la représentation d'une onde lumineuse par 
la superposition d'une onde à énergie positive et d'une onde à énergie négative, égale 
et de signe contraire. Cette hj'pothèse pourrait mériter de retenir l'attention: mais la 
fréquence du champ électromagnétique serait double de celle de l'onde W, ce qui 
parait constituer une difficulté. 



(') Comptes rendus, 195, 198a, p. 536. 
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SPEGTROSCOPIE. — Sur les intensités des composantes de structure hyperfine 
des raies les plus intenses du spectre visible de Hg 1 . Structure hyperfine du 
terme (Hg 199)7 3 D 2 . Noie de M. J. Gilles, présentée par M. Cotton. 

Schuler (') et Murakawa ( 2 ) donnent les valeurs théoriques des inten- 
sités des différentes composantes de structure hyperfine, déduites des pro- 
portions relatives des isotopes de Hg établies par Àston, en admettant un 
couplage Russell-Saunders entre les vecteurs i et y. Schuler et Keyston ont 
de plus signalé que les intensités observées expérimentalement dépendaient 
de la source. 

Nous nous sommes donc proposé de photographier les raies les plus 
intenses du spectre visible de Hgi émises d'une part par un arc refroidi et 
à très basse pression, et d'autre part, par un oscillateur ( 3 ) afin d'étudier 
les intensités relatives de certaines composantes. 

Cette étude a été faite en utilisant un spectrographe à réseau plan qui 
vient d'être installé sous l'électro-aimant de l'Académie des Sciences à 
Bellevue. Le montage Littrow réalisé est d'une stabilité satisfaisante. Il 
donne une dispersion de o A ,4 2 dans le quatrième ordre. 

Voici les résultats obtenus déduits de l'examen visuel des clichés, ou de 
l'étude des courbes inscrites au microphotomètre : La raie — 680 de 
5790,66 est moins intense que — 897 contrairement aux prévisions théo- 
riques qui donnent respectivement pour les intensités 5,5 et 5,47. De même 
la raie — 897 ne parait pas deux fois moins intense que + 36i, ce qu'au- 
raient fait prévoir les nombres 5,47 et 9)9- Nous sommes en cela d'accord 
avecRuark (*). Enfin la composante + 563, qui est très faible, paraît légè- 
rement plus intense que — 499- L'analyse de la raie 5769,60 qui aboutit 
au même niveau 6'P, que 5790,66 confirme les indications de Schuler et 
Murakawa. Les raies + 338 et — 209 sont également faibles. Sur aucun cliché 
nous n'observons la raie -+- 703 signalée par Subbaraya et Srinivasa ( 5 ) pour 
5790. Nous n'avons pas davantage enregistré les composantes + 774 et 
— 445 observées par les mêmes auteurs pour 5769. Dans la raie d'inter- 



(•) Zeit.f. Phys., 72, i 9 3i, p. 4s3; 74, i 9 3a, p. 63i. 

( 2 ) Se. Pap. Inst. Phys. Chem. fies. Tokyo, 1932, n° s 326 et suiv. 

( 3 ) Bull. Soc. Franc. Physique, igSa, p. 55 S. 
(*) PMI. Mag., 1, 1926, p. 97-7 

( 5 ) Proc. Roy. Soc.,0, 3 juillet 1982, p. 316. 
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combinaison 4077, seule la composante violette + 464 est plus affaiblie 
que l'indiquerait la valeur théorique 5,48. Cela est à rapprocher de ce qui 
a été observé pour —680 de 5790 qui appartient également à Hg 199. 

Les intensités des composantes de structure hyperfine du triplet 
6 sp — ^ sg enregistrées dans les troisième, quatrième et cinquième ordres 
sont d'accord avec les valeurs de Schuler et Murakawa. Il faut mettre à 
part la raie + 836 de 4358 qui est un peu moins intense que —960 alors 
que toutes deux sont, théoriquement, d'intensités égales. Cette raie + 836 
appartient encore à Hg 199. 

En résumé, l'oscillateur et l'arc paraissent donner des résultats sem- 
blables. Les intensités observées répondent en général aux valeurs de 
Murakawa et Schuler pour les raies intenses. Seules certaines composantes 
faibles de Hg 199 sont en léger désaccord avec les valeurs théoriques 
obtenues en tenant compte des moments nucléaires i = 1/2 pour Hg 199 et 
/== 3/2 pour Hg 201 . Ces écarts peuvent résulter du fait que l'on n'est pas 
rigoureusement dans le cas du couplage Russell-Saunders. 

D'après des mesures de Cotte (') on peut reconnaître les composantes de 
structure hyperfine Hg 199 

F=- -> F=- et F=- -*- F=- 

22 2 2 

de la raie 3oa3 485 en tenant compte des relations d'isotopie établies par 
Schuler. La première P s , 2 — D 5/2 est située à — 449, l'autre P, /s — D, /s est 
située à + 335. Il est à remarquer que ces mesures, obtenues avec un réseau, 
ne sont qu'approchées. Comme l'autre raie intense du, même multiplet 
paraît noyée dans le voisinage de -h 458 on s'attend à un écart de structure 
hyperfine du terme 7 3 D, voisin de 200. 



GÉOLOGIE. — Sur le granité de la région du Pinet (Açeyron). Note ( 3 ) de 
MM. J. Iïcbaxd et E. Kaguin, transmise par M. de Launay. 

Dans l'angle nord-ouest de la feuille de Saint-Affrique de la Carte géo- 
logique détaillée sont figurés deux massifs lenticulaires de granité. L'un de 
nous, dans une Note déposée récemment au Service de la Carte géologique 



( ! ) Diplôme d'Études supérieures, Faculté des Sciences de Paris, 1980. 
( 5 ) Séance du 4 juillet 1982. 
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(Compte rendu des Collaborateurs pour la campagne de iqSi), a signalé la 
présence de nombreux autres pointements de cette roche dans la même 
région et dans le sud-est de la feuille de Rodez et étudié les contacts de 
deux d'entre eux avec les micaschistes encaissants : i km sud-ouest de Dours, 
au nord d'Arvieu (feuille de Rodez) et i km sud d'x4.yssènes (feuille de 
Saint-Affrique). Le granité, à très grands cristaux d'orthose et de micro- 
cline, est caractérisé par une coloration bleuâtre des feldspaths et des 
quartz; il est presque toujours déformé; massif loin des contacts, il prend, 
quand on s'en approche, une structure laminée ou étirée de granité gneis- 
sique; le microscope montre une déformation mécanique très nette. Les 
micaschistes sont souvent injectés de feldspaths près des contacts et 
donnent des gneiss œillés bien différents du granité gneissique; le 
contact sud d'Ayssènes montre en outre îïnjection du granité en fîlonnels 
dans les micaschistes qui sont durcis mais non déformés. Ces observations 
conduisent à l'hypothèse que le granité examiné est un granité injecté, forcé 
dans les micaschistes, sa déformation étant due à l'action des forces qui ont 
assuré la mise en place, prolongée après consolidation partielle du magma 
refroidi près [des contacts. Il ne s'agit donc pas ici de mylonites au sens 
habituel, c'est-à-dire de roches consolidées depuis longtemps et passivement 
écrasées. 

Dans une course commune, les 16 et 17 juin igSa, nous avons revu les 
contacts ci-dessus et étudié la vallée du Tran. du Pinet à Ayssènes. 

La route de la Combe à Pinet montre, jusqu'à Plescamps, une zone de 
phylladeset quartzites, de direction générale E-lég.S, isoclinale, de fort 
pendage vers le Sud. A Plescamps, en bordure de la route, surgit un petit 
pointement de granité reproduisant exactement les aspects décrits plus 
haut : injection de feldspaths dans les schistes donnant des « gneiss 
œillés m, laminage et étirement du granité près des contacts; dans le flanc 
de la vallée, au-dessus, on voit des pointements semblables. Les mêmes 
phénomènes apparaissent avec une netteté et une ampleur remarquables 
dans la carrière (à i km sud-est du Pinet) d'où furent extraits les matériaux 
pour la construction du barrage : vers le centre de la carrière et le Sud, le 
granité est déformé tout en restant massif; vers le Nord-Est, il est « étiré » 
en direction E-O avec fort plongement vers l'Est ; la cassure transversale a 
un aspect massif avec grands cristaux de feldspath en amande; les cassures 
longitudinales montrent des étirements avec des apparences très spéciales ; 
la déformation s'accentue vers le bord du pointement et donne des roches 
curieuses, très facile à reconnaître, comme il en existe en cailloux dans les 

G. R., 1932, 2» Semestre. (T. 195, N° 14.) 45 
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champs, sur de grandes étendues où les affleurements sont rares, sur le 

Levézou et le Lagast, au Nord. 

La région du Pinet montre de nombreux pointements granitiques de 
peu d'étendue; il semble que certains (par exemple celui de Plescamps) 
soient juste touchés par la surface topographique actuelle; il en est d'autres 
en profondeur qui peuvent expliquer certaines variations désordonnées 
dans le degré de métamorphisme des roches encaissantes; cette conclusion 
est à étendre au Levézou et au Lagast. 

"Au nord des pointements granitiques voisins du Pinet s'étend une large 
bande d'amphibolites que l'on retrouve entre la Bacaresse (5oo m au sud 
d'Ayssènes) et la Gaze et qui paraît prolonger celle que l'un de nous a 
suivie de Pont-de-Salars, par Arvieu jusqu'à Villefranche de Panât, (feuilles 
de Rodez et Albi) avec une largeur assez constante de près de 2 kl "; sur la 
feuille de Rodez, cette bande est intercalée entre des pointements grani- 
tiques : toutefois, l'action métamorphique de ce granité est trop faible pour 
expliquer la genèse d'une si large bande d'amphibolites. 

Les gneiss et micaschistes, qu'on retrouve de chaque côté des amphibo- 
lites, dans la région d'Ayssènes, sont différents des phyllades que nous 
avons suivis de la Combe à Plescamps; cette constatation jointe à la pré- 
sence de zones mylonitiques au sud des amphibolites, à l'absence de ces 
roches entre la Combe et Plescamps, permet de supposer que l'on est au 
contact de deux pays différents : l'un hautement métamorphique au nord, 
l'autre formé de schistes beaucoup moins cristallins ou de phyllades au sud 
de la vallée du Tarn. Divers indices donnent à penser que l'importante sur- 
face de dislocation qui les sépare se prolonge à grande distance de part et 
d'autre de la région examinée ici. 

En toute hypothèse, le granité est postérieur au métamorphisme général 
de tout l'ensemble, et possède un caractère instrusif dans l'une et l'autre des 
deux régions. 

PHYSIQUE végétale. — Action de la radioactivité en physiologie végétale. 
Note(') de M. D. Mostet, présentée par M. Costantin. 

Nos expériences ont mis en évidence l'action des éléments radioactifs 
(uranium, thorium, radium et émanation) sur la germination et le déve- 
loppement des végétaux (voir Comptes rendus, 194, igSa, p. 3o4 et logB; 



(*) Séance du 12 septembre ig32. 
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Société de Biologie, Section de Lille, des 8 février et i3 juin ig32; Acad. 
d'Agi-., 18, 1, 6 janvier igSa, p. 28). 

Les principales plantes étudiées ont été : le Blé, l'Orge, les Balsamines, les 
Jacinthes, les Tulipes, les Pelargonium, les Clarkia; nous y avons joint une 
expérience de culture industrielle de Champignons de couche. Les contra- 
dictions des auteurs qui nous ont précédé résultent du fait que ces auteurs 
n'ont pas employé de produits purs ou n'ont observé qu'une partie du phé- 
nomène : d'une façon constante, nous avons montré qu'il existe une courbe 
entière d'action de la radioactivité tant au point de vue de la germination 
qu'au point de vue du développement ultérieur de la plante, courbe présen- 
tant un seuil, une portion rapidement croissante, un maximum, une partie 
faiblement décroissante, et une dose mortelle. Au cours de notre expérimen- 
tation, nous avons montré l'indépendance absolue de la dose d'activité et du 
temps d'application de cette activité. Pour les quatre activants étudiés, les 
phénomènes se reproduisent identiques à eux-mêmes, à cela près que, pour 
les corps de forte activité, les trois abscisses caractéristiques de la courbe 
sont plus reserrées . Dans l'étude de la germination, nous avons pu indiquer un 
parallélisme complet entre la Physiologie animale et la Physiologie végétale: 
une grande différence d'action existe entre petites et grosses graines et il 
semble bien que, pour la plante comme pour l'animal, la radioactivité 
agisse par effet, de surface. 

Au même titre que pour les tissus de revêtement de l'animal, il faut 
tenir compte, chez le végétal, de la nature de l'enveloppe : un tégument 
dur semble donner à la graine une opacité plus grande aux radiations. 
Nous avons de plus précisé une période de latence de l'action, distin- 
guant essentiellement le phénomène radioactif du phénomène catalytique. 
Nous avons alors discriminé ces deux actions en employant, d'une part, 
pour les produits pulvérulents, des corps colloïdaux de solubilité inférieure 
à io -0 , d'autre part un corps soluble, Yuranate de soude agissant par 
catalyse. Nous nous sommes gardé d'employer, comme Loew (*) l'avait 
fait, un corps apportant un élément-engrais : le nitrate d'urane, et nous 
avons donné des doses correspondantes en uranium-élément, sous les deux 
formes, soluble et insoluble, apportant ainsi à la plante des 'radioactivités 
correspondantes, calculées en oxyde noir d'uranium. Toutes les radioacti- 
vités ont été mesurées a la chambre d'ionisation Montet ( 2 ) et une expé- 

(*) Bull. Coll. Agr. de Tokyo, 5, 1908, p. i~3. 

(*) Société française de Physique, 18 décembre ig3i, p. 162. 
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rience sur les Clarkia a montré la grande toxicité de l'uranium soluble qui 
se comporte d'ailleurs comme un élément catalytique : de très faibles doses 
favorisent la végétation. 

L'uranium insoluble n'agit que par son activité; la courbe, après une 
brusque ascension, présente une pente de descente peu accentuée, alors 
que la pente de la courbe catalytique est très forte. 

Cette expérience montre le parallélisme de la Physiologie animale et de 
la Physiologie végétale : dans l'étude du développement anormal des œufs 
d'oursin, M. et M me Magrou ont montré la grande toxicité de l'uranium. 

Dans la somme algébrique des deux actions, action de catalyse, action 
de radioactivité qui se présentent ensemble le plus souvent, j'ai pu séparer 
l'action de la radioactivité par l'emploi de disques actifs placés au-dessus 
des germinateurs et j'ai montré ainsi la qualité différente des rayonnements 
uranique et thorique. Ce dernier se montre nocif à des doses beaucoup 
moindres d'activité que celles de l'uranium. Il semble donc que la novicité 
du thorium soit due en grande partie à l'émission du thoron. 

A de fortes doses d'oxyde noir d'urane, nous avons pu noter sur l'Epi- 
nard, en germination, sur les Tulipes, dans le développement complet de la 
plante, de véritables escaires des téguments externes, au même titre que le 
radium peut provoquer à certaines doses des escarres de la peau chez les 
animaux. Le tropisme provoqué par Faction de traumatisme des produits 
pulvérulents actifs et insolubles permet un plus grand développement du 
chevelu des racines à la dose optima d'activité et provoque une plus grande 
absorption de l'eau et des sels nutritifs. Une expérience sur l'Orge a montré 
une plus grande fixation des réserves. 

L'influence favorable des faibles activités sur la pigmentation, déjà 
observée par Daniel Berthelot et Gaudechon, nous a conduit à faire une 
expérience sur les Champignons; nous avons noté une influence heureuse 
des faibles activités sur la « santé » du protoplasme; l'action physique de 
la radioactivité sur le cytoplasme de la cellule végétale accentue le phéno- 
mène sécrétoire favorisant la formation des pigments diffus ou des pigments 



figurés 



Enfin, nos expériences sur le Géranium ont montré l'influence considé- 
rable des faibles activités sur le développement de cette plante. Si nous 
rappelons ici les expériences de Borchers montrant que les pétales du Géra- 
nium sont le siège de phénomènes actifs, il est permis de se demander si 
nous ne devons pas rechercher dans la Phytopathologie, par la méthode des 
passages, après atténuation de la maladie par l'oxyde noir d'urane, un 
sérum végétal et une thérapeutique nouvelle du cancer. 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Le grossissement des verres correcteurs. 
Note de M. René Petit, présentée par M. Armand de Gramont. 

On dit parfois que les verres correcteurs placés comme ils doivent l'être, 
c'est-à-dire au voisinage du foyer antérieur de l'œil, n'entraînent par leur 
présence aucun grossissement. Présentée de cette façon, la théorie est en 
contradiction avec l'expérience : tout presbyte notamment peut constater, 
quand il utilise des verres correcteurs, un grossissement légèrement supé- 
rieur à l'unité. 

L'œil normal et qui accommode constitue un système optique de puissance 
variable : si un objet lointain se rapproche de l'observateur, le cristallin se 
déforme et sa focale diminue. Au contraire, pour un œil presbyte dont 
l'accommodation est exclusivement faite par un verre correcteur, lafocale de 
l'œil reste constante quelle que soit la distance de l'objet. Dans les deux 
cas, les dimensions des images rétiniennes d'un objet rapproché ne sont 
pas les mêmes. Si l'on suppose que le verre correcteur placé au foyer anté- 
rieur de l'œil est sans épaisseur, le calcul montre que l'image d'un objet 
placé à 3o cra de distance est agrandie, pour un œil qui n'accommode pas, 
de 5 pour 100 environ. Avec les verres ménisques, préconisés il y a plus" 
d'un siècle par Wollaston pour réduire l'astigmatisme et qui sont aujour- 
d'hui fort répandus, le point nodal est rejeté en dehors de la lentille et 
vers l'avant à 1 ï' tam environ; il ne coïncide plus avec le foyer antérieur de 
l'œil et par là le grossissement tel que nous l'avons défini est encore 
augmenté : il passe dans le cas des verres ménisques à 8 pour 100. 

L'expérience montre d'ailleurs au presbyte que lorsqu'il regarde à l'œil 
nu un objet rapproché, il perçoit une image floue et que l'adjonction de 
verres correcteurs rend l'image nette en modifiant le grossissement. 

Le but que nous nous sommes proposé était d'obtenir une image au point 
sur la rétine sans introduire de grossissement. 

Pour résoudre ce problème, il suffit d'une part que le verre correcteur 
ait la puissance convenable, d'autre part que son point nodal d'émergence 
soit dans le plan de la pupille de l'œil : les angles sous lesquels les objets 
sont vus sont alors les mêmes, avec ou sans verres correcteurs. Ce résultat 
est obtenu par une combinaison de deux lentilles, l'une convergente, 
l'autre divergente séparées par un faible intervalle d'air; cette combinaison 
permet en outre la correction de l'achromatisme, de la distorsion, de 
l'astigmatisme et de la courbure de champ. Ces corrections ne peuvent 
être effectuées avec les seuls paramètres d'un verre ménisque. , 
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Le même raisonnement pourrait s'appliquer au cas des myopes, mais 
on devient presbyte avec l'âge par défaut d'accommodation, alors que la 
myopie, en général, ne s'accentue pas avec .le temps; il s'ensuit que les 
presbytes sont amenés à utiliser à un certain moment des verres correcteurs 
et que le grossissement qui en résulte peut être gênant étant donnés les 
réflexes acquis (lorsqu'il s'agit par exemple de dessiner des objets en 
grandeur réelle). 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Nouvelles expériences sur le rôle des conditions 
èlectmstatiques dans V apparition de cancers spontanés de la Souris. Note (') 
de MM. F. Vlès et A. de Coulos, transmise par M. A. d'Arsonval. 

Nous avons exposé ( a ) les résultats d'une expérience entreprise au cours 
de Tannée ig3i et dans laquelle on a examiné l'influence des conditions 
électrostatiques (isolement ou mise au sol) sur l'apparition de cancers 
spontanés de la Souris; nous avons donné en particulier un tableau résu- 
mant la statistique de cas de cancers observés, soit dans l'élevage au sol, soit 
dans l'élevage isolé, et nous avons vu que dans ce cas on atteignait près de 
4 pour ioo d'apparitions de cancers spontanés, contre approximative- 
ment i pour roooo dans le reste de l'élevage, et 3 pour tooo dans les por- 
tions isolées. Les expériences mises en route à cette époque ont été pour- 
suivies, et nous donnons aujourd'hui leur protocole pour le premier 
semestre 1982. 

Depuis le 2 février ig3a (arrêt de la statistique dans la publication pré- 
cédente) jusqu'au 22 juillet 1982, soit durant 6 mois, les mêmes i3o cages 
sont restées en surveillance; elles ont montré 18 apparitions nouvelles de 
tumeurs spontanées, dont 1 2 dans les cages au soi, et 6 dans les cages isolées ; 
le lot de 60 cages mises en route en novembre 1981, et qui, dans la statis- 
tique précédente, n'avait fourni encore aucun cas de cancer, en a présenté 
plusieurs a l'heure actuelle. " "'" 

Le total général des cas de cancers apparus depuis janvier 1981 dans 
l'élevage indiqué est donc de 46, dont 38 dans les cages au sol et 8 dans les 
cages isolées. Toutes les tumeurs apparues depuis le début, sauf une, se 
sont présentées chez des femelles : on pourrait donc supposer qu'il y a 



(*) Séance du 19 septembre ig32. 

(*) Comptes rendus, 194, 1982, p. 730; Arch. Phys. bioL, 9, 1982, n os 3-4, 
p. 257-266. 
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une sorte de spécificité dans la production d'une catégorie déterminée de 
tumeurs (glandes mammaires, vulve); jusqu'à présent, il n'est pas 
démontré que les actions électrostatiques envisagées soient capables de 
déclencher de façon courante d'autres formes de cancer. Le tableau ci-des- 
sous résume l'état actuel de l'expérience : 

Cancers apparus 

Nombre Nombre en 1931 du2févrierau 

de de souris (jusqu'au 2 fév. 22 juillet 

Mise en train des lots. cages. en 1931. 1932). 1932. Total. 

Lots au sol. 

Février ig3 1 28 i 

Avril (avec accus.) 18 _( ?°° a6 8 3 * 

Novembre 60 600 044 

Lots isolés. 
Mars 24 600 -2 6 S 

Reste de l'élevage sain. 
Janvier ig3i à juillet ig3a. - 10000 1 o 1 

Coefficient de circulation efficace. — Comme précédemment, les obser- 
vations sur l'apparition des cancers ont été complétées par des mesures 
parallèles de la déperdition atmosphérique et de la force électromotrice 
mise en jeu au niveau de l'électrode de liaison avec le sol. Dans ces condi- 
tions, en se guidant sur les données tirées de l'étude de problèmes ana- 
logues ('), il a paru intéressant d'évaluer le coefficient de circulation 
efficace (7 = E(ï — £„) (E, force électromotrice de la chaîne au sol; t, temps 
de déperdition de l'ionomètre au moment de la mesure; t g , constante) qui 
paraît commander diverses variations du métabolisme des organismes. 
Mais la constante t , faute de données numériques, a dû être posée au moyen 
d'une hypothèse, en supposant que la constatation expérimentale des 
tumeurs avait été précédée d'une période latente de quelques semaines, 
et en admettant que, pour chaque coïncidence, d'apparitions simultanées 
d'un cancer au sol et d'un cancer isolé, on devait avoir à l'origine de cette 
période latente, a— o, avec des valeurs de t aussi voisines que possible. On 
a ainsi obtenu empiriquement, pour la période latente, i5-20 jours, ainsi 



C 1 ) F. Vt6s, Arch. Phys. biol., i 9 3o, 8, n u »3-i,' i 9 3o, p. 182-281; Bull. Inst. Océan. 
Monaco, ig'ài. n° 586, p. 1. 
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qu'une valeur admissible pour t ; on a donc pu construire un graphique 
dévolution du coefficient de circulation efficace pour chacun des lots en 
expérience au cours de Tannée i 931-1932, et pointersur les courbes chaque 



!0 




-30 s" û Uo 

Coefficient de circulation efficace s et fréquence F des cancers spontanés 
dans les lots de Souris connectés au sol. 

cas de tumeur avec un décalage de 1 5 jours par rapport à la date de sa 
constatation. Dans ces conditions le coefficient de circulation efficace s'est 
montré varier de — 48 à + 96, alors que les tumeurs ont été localisées dans 
une zone assez étroite comprise entre — id et + i5-, un polygone de fré- 
quence des valeurs de a (voir la figure) construit sur ces données a fourni 
un fort maximum entre — 5 et o. 



La séance est levée à i5 h 2o m . 



E. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 OCTOBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Locrs MANGIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET' DES CORRESPONDANTS DE l/ACADÉMIE. 



M. H. Lecomte fait hommage à l'Académie de deux fascicules au Cata- 
logue des plantes de Madagascar publié par V Académie Malgache : Loran- 
thaceae {Avril 1982) et Sapotaceae (Avril ig32). 



M. C. Matignon fait hommage à l'Académie de la Traduction qu'il a 
faite d'un Ouvrage allemand de M. Ernst Berl : Nomo grammes à l'usage 
des Chimistes. 1 



M. E. Cartan fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. Georges 
Bouligand : Introduction à la Géométrie infinitésimale directe, dont il a écrit 
la Préface. 



CORRESPOND ANGE. 



M. Charles Lyon Caeïv invite les Membres de l'Académie à la visite 
du Musée Condé organisée le mercredi 19 octobre par Y Académie des 
Sciences morales et politiques à l'occasion du Centenaire de son rétablisse- 
ment. 



C. R., 1932, a* Semestre. (T. 195, N' 15.) 46 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Jean Lugeos. L'Institut national météorologique de Pologne. 

2" Les mines et les carrières en Algérie, par D. Dussert et G . Bétier. 

3" Indochine Française., Les Oiseaux de l'Indochine Française, par 
J . Delacour et P. Jadouille. Tomes I à IV. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le comportement de certains noyaux de 
Fredholm itérés indéfiniment et sur les probabilités en chaîne. Note (') de 
M. Maurice Fréchet, transmise par M. Hadamard. 

Considérons une équation intégrale homogène : 
(i) *. \(E) = l I p{E, F)\(F)«/F, 

où E, F sont deux points de l'espace à ;• dimensions, variables sur un 
domaine V et où le noyau p(E, F) satisfait aux deux conditions 

(P) p(E.¥jdo, (T.) / /iiE. F)f/F=i. 

On peut distinguer les circonstances qui se produisent dans le com- 
portement du noyau itéré P<"'(E, F) quand n croît, suivant la. nature 
des constantes fondamentales du noyau />(E, F), c'est-à-dire des valeurs 
de A pour lesquelles il y a une solution X(E) non identiquement nulle 

cle(i). 

Auparavant, rappelons qu'en vertu de la condition (T), le noyau/j(E, F) 
a une constante fondamentale au moins, à savoir A,— i. Rappelons aussi 
qu'en vertu des conditions (T) et (P) ( s ), toutes les constantes fondamen- 
tales possibles sont de modules >i. 

M. Hadamard a montré (*), dans le cas où r = i, comment se répar- 
tissent les valeurs de module maximum d'une fonction fondamentale cor- 
respondant à une constante fondamentale de module i . Il suffît d'ajouter 

(') Séance du 26 septembre 1982. 

(' -) Pour éviter des difficultés, on supposera que l'un au moins des itérés de/>(E, F) 
est continu sur \ et que Y est borné. 

( 3 ) C. li. Congrès Int. des Math., Bologne, 5, 1928. p. î 33. 
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quelques mots à son raisonnement et d'adapter celui-ci au cas où le 
nombre ;• de dimensions de V est quelconque, pour en déduire une pro- 
priété des constantes fondamentales un peu moins immédiate que les pré- 
cédentes et tout à fait essentielle pour l'établissement des propositions qui 
vont suivre : toutes les constantes fondamentales de module i d'un noyau 
satisfaisant aux conditions (P) et (T) sont racines d'une même équation 
binôme À N =i [où N est un entier positif déterminé quand on connaît 
/>(E,F)etV]. 

Pour .utiliser ce résultat, on se servira de la théorie des noyaux princi- 
paux due à MM. Coursât, Heywood et Lalesco ('), On appellera II(E, F) 
le noyau principal de p'É, F) correspondant à >., = i , B(E, F) la somme 
des noyaux principaux de p(E, F) relatifs aux constantes fondamentales 
^ i, mais de module i , et l'on posera ' 

p(E, F) = fl(E. F) h- B(E, F) + K(E r F), 
P ■»■( E. F) = H(E, F) + B-«'(E, F.j + K" «(E F), 

avec des notations qui s'entendent d'elles-mêmes. 

Dans le cas le plus général («), P'.«>(E, F) n'a pas de limite déterminée 
au sens ordinaire quand n croît. C'est la somme de deux termes, Vun, 
B<"'(E, F), qui se reproduit périodiquement quand n s'accroît du nombre 
fixe N, Vautre qui converge uniformément vers une limite IÏ(E, F). 

Mais P<»'(E, F) converge toujours, au sexs de Cesaro, vers une limite — 
nécessairement > o — qui est encore ïï ( E, F) . 

Cette limite généralisée (avec convergence uniforme) vérifie évidem- 
ment les trois équations 

II(E, F)= ! p(E. G)1I(G. F)rJG= fïf(E, Gi^iG. FWG- 

~ v ./,. ' ■ - - ■ ' 



X 



IÏ(E, F) t /F = i. 



de sorte que II(E, F) est de rang fini, c'est-à-dire de la forme 

H(E, F)_=9,(E) ! j/ I ('F; -h. . .-+- ©afFl'iaiF), 

où s>, (E), . . . , s a (E) forment un système quelconque de fonctions fonda- 
mentales (linéairement indépendantes) de ^(E, F) relatives à X, = i et 



(') Voir, par exemple, Goobsaï. Cours d'Analyse mathématique, 3, Chap. XXXJ, 
H, p. 3r)r-43S, de In deuxième édition (Gauthier-Villars. igi5). 
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4> ( (F), . . ., <\> a (F) sont certaines fonctions fondamentales associées. [On 
peut supposer <p s (E) = i et 4*i(F) p= o.] 

On peut se demander dans quel cas la limite 1T(E, F) est indépendante 
de l'état initial El II est clair qu'il en est ainsi quand le rang de X, = i est 
égal à i, c'est-à-dire, quand il ne correspond à l'unité qu'une fonction fon- 
damentale à un facteur constant près [cas où IÏ(E, F) = ^,(F)]. On peut 
démontrer que celte condition suffisante est nécessaire. Dans le cas où ]){E, F) 
est lui-même continu, on peut la traduire en disant que l'unité est racine 
simple du déterminant de Fredholm D(X) de/>(E, F). 

D'autre part, il est clair que s'il n'y a pas de constante fondamentale dé- 
module i autre que i, B(E, F), et, par suite, B m, (E, F), disparaissent; dès 
lors P ,;n) (E, F) converge uniformément vers une limite P(E, F), non seu- 
lement au sens de Gesaro mais au sens ordinaire. On peut démontrer que 
cette condition suffisante est nécessaire. 

Enfin la condition nécessaire et suffisante pour que la limite au sens de 
Cesaro, ïl(E, F), de P'"'(E, F) — limite qui existe toujours — soit indépen- 
dante de l'état initial E, est que l'équation homogène de Fredholm 

f Il ) X (, F )='l p { G, F ) X (G ) dû 

n'ait qu'une solution =éo à un facteur constant près et, dans ce cas, la valeur 
de cette limite est la seule solution de (H) qui vérifie la condition 

( 'i ) / X l' G ) (Ui = i . 



X X,G - 



Dans un Mémoire qui paraîtra prochainement, non seulement nous 
démontrons les propositions ci-dessus, mais nous indiquons les divers modes 
de comportement de la suite des itérés d'un noyau non assujetti aux condi- 
tions (P) et (T). 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une classe de surfaces admettant 
un plan tangent continu.' Note de M. J. Murguet. 

Si en tout point M d'une surface S, la section droite du paratingent par 
une sphère de centre M est dépourvue de point intérieur, il a été démontré, 
par M. Bouligand ( '), que le contingent de S en M est formé de toutes les 



(') Introduction à la Géométrie infinitésimale directe, % V\ï k l'»G, p. itàû. 
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demi-droites issues de l\f dans un plan P. Je me propose de prouver que le 
paratingent se réduit aux droites issues de M dans ce plan, propriété entraî- 
nant, cette conséquence : d'après la semi-continuité supérieure dïnclusion 
du paratingent, puisque le plan tangent se confond avec le plan unique du 
paratingent, ce plan tangent est réparti continûment, ce qui résout un pro- 
blème proposé par M. Bouligand ('). 

Supposant qu'il existe une paratingente hors du plan P, nous allons 
montrer que son existence contredit l'hypothèse d'une section droite sphé- 
rique sans point intérieur; retenons d'abord ces remarques : 

A. Vu la planéité du contingent de S, on peut, étant donné un angle a 
arbitraire, lui faire correspondre une longueur s telle que tous les points 
de S contenus dans ou sur la sphère Sj, (de centre M, de rayon e) soient à 
l'extérieur du cône de révolution de sommet M. d'axe perpendiculaire au 
plan P du ctg et de demi-ouverture tï (2 — a ; à un nouvel angle (3 on peut 
faire correspondre une longueur vj, très petite au besoin par rapport à s, 
telle que les droites joignant les points de £ situés sur S„ exclusivement 
aux points de I situés dans ou sur S 5 (de centre M et de rayon r,) fassent 
avec P un angle inférieur à a + 8. 

Considérons l'ensemble 2,- des points de S non extérieurs à S'§; s'il existe 
une paratingente D'MD de S en ;M extérieure à P, il existe une infinité de 
cordes de Z V( faisant avec D'MD un angle aussi petit qu'on veut. Autrement 
dit, soit l'angle de D'MD et de P, et soit / un angle arbitraire; on trou- 
vera une infinité de cordes de I Tj faisant avec P un angle supérieur à 9 — y. 

B. Etant donné une direction A' M A exclue du paratingent d'une sur- 
face sans bord en M, toute direction MAy assez voisine de MA'est exclue du 
paratingent ( 2 ). Toute parallèle à MA assez voisine de M rencontre la sur- 
face en un point; toute parallèle à MAy assez voisine de M rencontre éga- 
lement la surface en un point. Par suite, un plan assez voisin de M et 
parallèle aune direction MAy exclue du plg coupe 2, suivant un continu 
qui est une courbe Ty: les cordes de cette courbe Tj constituent un continu 
de droites; d'après A, parmi ces cordes, il y en a qui font avec P un angle 
inférieur à a+ 3 : il suffit qu'une extrémité soit dans Sjj et l'autre sur S^. 

Ces préliminaires posés, soit A^Bj une corde de S ri faisant avec P un 
angle supérieur à — y. Menons par A,- des parallèles Oj aux directions Ay 

(*) Annales de la Soc. polonaise de Math., 9, iq3o, p. ù,i. 

(-) L'indice y est attaché biunivoquement à chaque position d'une droite issue de M 
et suffisamment peu inclinée sur M A. mais à cela près arbitraire. 
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et soient uy les plans déterminés par A,B, et chacune de ces parallèles; dans 
chaque r H/l considérons un point Hy de Z et de S,, (de rayon s) situé du 
même côté que B ( - par rapport à la parallèle A,-3y; A, n'établit pas une 
coupure entre B,- et Hy sur la Tj relative à ity; donc l'angle HyA,B, est 
entièrement balayé par les cordes de F,- issues de A,- ( ' ). Quelle que soit la 
direction Ay d'inclinaison sur A suffisamment petite, cet angle de sommet A, 
est, d'une part, adjacent à A,B, du côté opposé aux parallèles Oj et, 
d'autre part, reste supérieur à to = 6 — (•/ + a -f- (3). Donc quand Ay varie 
comme il vient d'être dit et cela de toutes les manières possibles, cet angle 
engendre un pinceau solide a ; de cordes de 2 3 issues de A, : car les Dé- 
forment un pinceau solide g>; en menant par A,B,- les pians sécants à ce 
dernier pinceau m, il sera facile de déduire, dans chacun de ces plans 
sécants, un angle égal à oj limité d'un côté par A^B, et recouvert dans son 
plan par la section qu'y détermine c,. 

Quand s diminue, les différents pinceaux solides tels que ai ne s'apla- 
tissent pas, puisque m ne s'aplatit pas et que w = — (x + a + P) reste 
supérieur à un nombre fixe. Donc il existe en M un pinceau solide de 
paralingentes englobant D'MD, ce qui est contraire à l'hypothèse. 



THÉORIE DES GROUPES. — Sur les relations entre les parties réelles 
des caractères de groupes. Note de M. A. Kulakoff, présentée par 
M. Hadamard. 

Je vais montrer dans cette Note que les parties réelles (respectivement 
imaginaires) des caractères, aussi bien que les caractères eux-mêmes, sont 
liées par des relations déterminées. Si d'ailleurs les caractères d'un élément 
dans les diverses représentations irréductibles ou bien les caractères des 
éléments dans l'une des représentations irréductibles ne sont pas tous des 
nombres réels, les relations mentionnées précisent les relations connues. 

Soient G un groupe abstrait d'ordre g, C,- et Q. deux classes d'éléments 
conjugués inverses de G. Nous allons considérer la composition des sys- 
tèmes de la forme C^= C,-+- C ; ,. Le nombre de tous les systèmes G] distincts 
sera désigné par a. Il est aisé de voir que les systèmes C' h tout comme les 



(') Mirguet, Comptes rendus, 193, igSi, p. 5io. 



SEANCE DU IO OCTOBRE 1982. 5<j5 

classes, se composent d'après la formule 



(H 



G ;C/=^<?; yf G;. 



où chaque d est un nombre entier positif ou zéro. 
En effet, nous avons 

c; g) = c) C/-+- c; c r = c,C/+ cvch- CC/.+ Q-c /; 

les classes C, et C,, entrent dans C',. G/ «, = c iJs + C ; , /s et rc, = c !js ,-j- c^ fois 
respectivement 5 le système C; C/, contient ces mêmes classes n ;i = Q /j +c« v , 
et ■ra, v = c,- i/ v+ c^v fois respectivement. En vertu de la propriété bien connue 
des nombres c :"c >4)V = c>, (i , v ., on a n.. = n, À , n, = n l} d'où il suit que 
Cj = C,+ C,. se reproduit un nombre entier de fois dans le système C' ; C^, 
savoir c' rs = n x + n 2 , quand s =fi s', et C; /( = n, = n s , quand s = s'. La for- 
mule (i) est donc démontrée. En suivant maintenant la méthode connue de 
Burnside ('), on arrivera aisément aux relations suivantes entre les parties 
réelles des caractères : 
/,•=(■ ' 

(il) S RS( ' / -* ) = A (<^n- 

Lorsque/ = i = /', on n'obtient aucun résultat nouveau, puisque dans 
ce cas tous les caractères ■/'■ (£ = 1,2. . , . , /«•) sont des nombres réels. 

Les relations entre 1res parties réelles établies, celles entre les parties 
imaginaires s'ensuivent immédiatement. 

Pour obtenir les relations ultérieures, on peut se servir de la composition 
des représentations de la forme I 1 - = F i + r i -,, où F, et F,, sont deux repré- 
sentations irréductibles conjuguées de G. Nous désignerons par pie nombre 
de toutes les représentations V, distinctes. Il est clair que dans la compo- 
sition des représentations F] et Y) , chacune des représentations F,- et F,-, se 
compose avec chacune des représentations Tj et Tj,. De plus, en numérotant 
d'une manière convenable les variables des substitutions linéaires appar- 



( 1 ) Theory of groups of ftnite order, 191 1, p. 382-285, 290. 
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tenant à F- T'j , nous aurons 

r, r; = i\r y -t- r.174- r,iy-+- iviy 

En raisonnant maintenant tout comme dans le cas des systèmes C' t , nous 
obtiendrons la formule 

*= i 

où chaque g? est un nombre entier positif ou zéro. En se servant de (a), on 
arrivera sans peine (Burnside, lac. cit., p. 286) aux relations suivantes : 

(III) 2 A * R to) R (zi) = ° U 7^ h J7^ <■')'< 

.4 = 1 

(IV) 2 A * RS <zi) = f (;i^i f ). 



&=i 



Je vais indiquer une application des relations ci-dessus. 
Soient 

r=Tivr, et r^VK^r.p 



IV = 1 



deux représentations quelconques de G; <p s , ç4 et 7^ les caractères de l'élé- 
ment S dans les représentations F, F et T,- respectivement. On a évidem- 
ment : 

2[R(?s)R(?s) + i(?s)i(«?s)]=2K,K; l( 2[ R (zs)R(z5') + i(zs)i(xr)1; 

or cette formule, en vertu des relations (III) et (IV), ainsi que des relations 
analogues entre les parties imaginaires et d'une relation connue de la 
théorie des caractères, se réduit à celle-ci : 

o r ) 2[R(?s)R(f' S )+i(? s )i(?s)]=,?2 K ' J( ;" 

S m=i 

Un cas particulier de (V), celui où r = F', a été déjà remarqué par 
M. A. Speiser {Théorie der Gruppen von endlicher Ordnung, 1927, p. i83). 
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MÉCANIQUE. .— Sur l'identité de deux corps possédant le même potentiel new- 
tonien dans une région intérieure commune. Note ( ' ) de M. Pierre Dïve, 
présentée par M. Élie Cartan. 

Cette Note s'ajoute à nos précédentes études sur le potentiel newto- 
nien ( s ). Dans notre Mémoire du Bulletin de la Société mathématique, nous 
avons établi, en particulier, qu'un corps ne saurait posséder dans une 
région intérieure commune le môme potentiel qu'un ellipsoïde sans coïn- 
cider avec lui. 

II importait de savoir si un théorème semblable pouvait être formulé 
dans le cas de deux corps quelconques. Cette question était restée pen- 
dante. 

Pour les corps convexes, homogènes ou hétérogènes, dont la densité est 
une fonction analytique des coordonnées, nous venons de résoudre cette 
question par une démonstration d'une grande simplicité : 

Nous remarquons, tout d'abord, que dans la région intérieure com- 
mune (R) les deux corps doivent avoir la même densité constante ou 
variable. Cela résulte immédiatement de la formule de Poisson, 

où U est le potentiel commun et p la densité. L'hypothèse sur l'analyticité 
de la fonction ç(a?,j, s) entraîne alors que les deux corps aient la même 
densité dans tout leur volume commun (C) d'un seul tenant avec (Pi). 

Retranchons aux deux corps leur partie identique ( 3 ). S'il n'existe 
aucune partie restante, le théorème est démontré. Dans le cas contraire, 
les deux parties restantes possèdent évidemment le même potentiel dans 
tout le domaine (C) maintenant vide. 

Cette cavité (C) est limitée par des portions de surfaces appartenant aux 
surfaces limites des corps considérés, ou à la surface limite entière d'un 
seul des deux, corps si celui-ci est complètement intérieur à l'autre; mais 

C 1 ) Séance du 3 octobre ig32. 

(*) Comptes rendus.. 192" i 9 3i, p. i443; 193, i 9 3i, p. i4i; 194. rgS-a, p. i 9 oi (en 
collaboration avec M. Wavbe); Bulletin, de la Société mathématique, 59, in-iv. iq3i 
p. 128 à i4o. ' 

( 3 ) Au point de vue mécanique qui nous intéresse, nous ne considérons pas comme 
distinctes deux masses de même forme et de même densité, mais de nature diflerente. 
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cette dernière hypothèse est absurde, car la partie restante d'un seul corps 
serait nulle et ne pourrait posséder le même potentiel que l'autre partie 
l'estante non nulle. 

Supposons donc qu'aucune des parties restantes ne soit nulle. Dans la 
cavité (G), les champs d'attraction de ces parties sont identiques. 

Les forces du champ d'attraction commun ne peuvent être nulles en 
aucun point de la surface (S) de (G). Un point quelconque P de cette sur- 
face appartient, en effet, aussi à la surface limite de l'un des corps donnés; 
mais comme cette surface est convexe, la partie restante de ce corps est 
tout entière d'un même côté du plan tangent en P etproduit certainement 
en ce point une attraction non nulle. 

Il est impossible également que toutes les forces d'attraction du champ 
soient, en tout point de (S), dirigées vers l'intérieur de (G). Car si cela avait 
lieu, la dérivée «fU/cfa/du potentiel, suivant la normale intérieure à (G) 
serait positive en tout point de (S), et la formule de Gauss : 



ff. 



^dS = 4uM, 



exigerait la présence d'une masse M à l'intérieur de la cavité (G). 

Sur la surface (S), il existe donc au moins un ensemble continu de 
points où l'attraction est dirigée vers l'extérieur de (G); mais cela est 
encore absurde car la partie restante de l'un des corps produirait en ces 
points une attraction orientée vers l'extérieur de la surface convexe qui la 

contient. 

Les deux parties restantes ne peuvent donc pas être distinctes, et comme 
l'on a retranché des deux corps toute leur partie identique, les parties 
l'estantes sont nécessairement nulles. 

D'où notre conclusion : 

Deux corps convexes (homogènes ou hétérogènes) dont la densité est une 
fonction analytique des coordonnées ne peuvent posséder le même potentiel 
dans une région commune sans être identiques dans toutes leurs parties. 

On peut dire aussi : 

Il n'existe qu'un seul corps convexe, dont la densité est une fonction analy- 
tique des coordonnées, possédant dans une région intérieure un potentiel 
newtonien déterminé. 

Nous obtenons une conclusion plus générale en remarquant que notre 
démonstration est encore valable lorsque : 

i° la densité n'est supposée analytique que dans la région commune; 
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a" chacun des corps, sans être supposé convexe, est tout entier d'un même 
côté du plan tangent en un point quelconque de la portion de surface limite 
de ce corps intérieure à l'autre. 



AÉRODYNAMIQUE. — Application de la méthode électrique à un pro- 
blème concernant Vaile ctenvergure finie. Note de MM. J. Pérès 
et L. Malavard, présentée par M. Henri Villa t. 



intégrale 

(i! 



:l. On sait que dans la théorie de Prandti se présente l'équation 

1 ,• ,- • i r +> 'dTu) Tuv) 

7-^ partie finie de / „i-^ — *l^^ — a(x) 
4"V J_ b -C. — X cÇst^x) 

qui, pour une aile donnée, déterminera la circulation F dans la section 
d'abscisse x ; — t(x) profondeur de l'aile, ct{œ) l'angle- d'attaque géomé- 
trique, c, coefficient de circulation étant connus. 

La méthode classique de résolution numérique de (1) est longue; elle 
a été. récemment simplifiée très notablement par M llc Lotz {Zeits. f. 
Flugtech., 1 9 3 1 ) . Dans un ordre d'idées différent la méthode d'analogie 
électrique que nous avons appliquée à d'autres questions (') donne un 
procédé de résolution rapide et dont la précision paraît pratiquement 
suffisante. 

2. Notons d'abord que l'intégrale 

/= © h- ié = — . / loc^ - ? | dY'O ! 

a une partie réelle o, bien entendu harmonique dans le demi-plan au-dessus 
de l'axe réel, et tendant, lorsque s tend vers un point x de cet axe, 
vers — iJ-2T(x) ou zéro suivant-que x appartient ou non au segment — b + b. 
De plus sur ce segment — 1 nàvfdy égale la partie finie qui figure dans (Y), 
de sorte que (1) peut s'écrire 

a y t\ t(x) 

On peut donc caractériser la fonction harmonique o par les données aux 
limites suivantes (sur l'axe réel) : s est nulle à V extérieur du segment — b + b 



(■') Comptes rendus, 194, 1982. p. 1 3 1 4 et i56o. 
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et vérifie la relation (V) (relation entre© et sa dérivée normale) sur le segment. 
Or le bassin électrique, permet de réaliser une telle fonction (identifiée avec le 
potentiel électrique). 

3. Imaginons en effet que le bassin électrique soit muni à l'un de ses 
bords (axe réel) d'électrodes très nombreuses et petites et qu'il soit assez 
grand pour que l'influence des autres bords soit négligeable. Supposons 
que la fonction <p y soit réalisée. Chaque électrode sera au poten- 
tiel _ 1/2 T(a?) ou zéro et l'intensité du courant qui sort par un élément cte 

sera 

k do 

P *>.)' 

(h, profondeur du liquide dans le bassin, p résistivité). 
L'équation intégrale s'écrit alors 



o ■ 



(b} ■ / -7777 

4/1 



avec o = — ■ a. 



Prolongeons alors les électrodes du segment — b + b par des conducteurs 
linéaires de résistance variable d'une électrode à l'autre; nous admettrons 
que, les électrodes étant très nombreuses, on puisse parler de la résistance 
du faisceau des conducteurs qui partent de l'élément dx, résistance natu- 
rellement de forme R(a?)/rfa?, R(x) étant fonction continue de x. Impo- 
sons aux extrémités de ces conducteurs les potentiels <p et choisissons R(x) 
égale- à c l t(x)^l^h. L'équation (3) s'identifie avec la loi d'Ohm pour les 
conducteurs linéaires. 

La résolution électrique de (1) peut donc s'obtenir comme il suit : on 
réalisera le faisceau des conducteurs donnant la résistance R(a?), connue 
d'après les données; on portera les extrémités des conducteurs aux poten- 
tiels ? (également connus) et les électrodes extérieures à —6+6 à un 
même" potentiel, pris pour potentiel zéro. Dans ces conditions la cuve élec- 
trique répartit le courant de façon à réaliser la fonction ç remplissant, les 
données aux limites indiquées. En mesurant les potentiels^ <p des élec- 
trodes du segment — b -f- b on aura les valeurs de la circulation cherchée 



nuîsmie F = — 2.(0. 
r 1 



4. L'application rigoureuse de la méthode nécessiterait, entre — bet + b 
une infinité d'électrodes infiniment minces pour suivre de façon continue 
les variations de T'(x). Pratiquement on fera une approximation (analogue 
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à celle des calculs numériques qui se bornent à vérifier l'équation pour 
quelques valeurs de x). • 

On pretidra donc, suivant l'axe des x, deux électrodes — oc, — b et + 6, 
+ 00 portées au potentiel zéro, puis dans l'intervalle — b + b un nombre 
fini d'électrodes identiques et régulièrement espacées. Cela revient à rem- 
placer la courbe exacte T(x') par une courbe en escalier ayant pour chaque 
électrode un palier. Formules définitives, réalisation expérimentale et résul- 
tats seront donnés ultérieurement. 

5. Est-il besoin de faire remarquer que la même méthode s'applique 
aux problèmes aux limites du type chaleur : détermination d'une fonction 
harmonique s connaissant, au contour, o — kdojdn\ n, normale inté- 
rieure; fi, fonction donnée positive du point du contour. 



ASTRONOMIE. — ■ Sur quelques propriétés statistiques des Céphéides. 

Note de M. LiHem. 

1. La relation M = /(P) + M , qui lie la période P à la magnitude 
absolue M des Céphéides est connue par l'observation des variables des 
amas globulaires et des nébuleuses spirales à une constante près M , appelée 
zéro de cette relation. Nous avons calculé cette constante M,,, en posant 
/(o) = o. * 

Pour cela nous avons déterminé la translation — X , — %„, — Z„ du 
Soleil au moyen des vitesses radiales p des Céphéides, chacune de ces étoiles, 
située dans une direction de cosinus a,. (3,., y,, donne une équation de la 
forme 

p — K — X„ «! — Y fi, — Z y, = o. 

L'ensemble des équations ainsi obtenues donne X , Y,,, Z . 

D'autre part, si \j h et [x,, désignent les mouvements propres d'une Céphéide 
en longitude et latitude et ou, %, o; a», 8 3 , y 3 , respectivement les cosinus 
des directions de [J H et [j.,,, les équations 

Y 7 4 • À . 1 °A'''+ W".i») .[x,.vusb==\„ y., -+- Y, [5, . 

où X =io~ iwn '" déterminent X„, Y,,., Z„ au facteur A près, par comparaison 
avec le résultat obtenu au moyen des vitesses radiales on eu déduit A 
puis M . 

2.' Résultats numériques : 
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a. Pour les Céphéides de classe I (P <^ i jour), nous trouvons avec 
21 vitesses radiales 

K==— 7,9. X e = — 55.3, • V e = — 36, r o, Z = — a5,3. km/sec. 
L'apex et la vitesse du Soleil par rapport à ce groupe des astres sont 

a = 274Vî> o = 38°, £. S = -D,- kiu/sec. 
Avec 10 mouvements propres nous avons obtenu : 

X = — 27.7/.. >■„ = — 96 >7 À, Z = — 23,dà. 

h. Pour les Céphéides de classe 11 (P ]> 1 jour) nous trouvons avec 
4a vitesses radiales 

K =-1-0,2, X = — io, r, Y = — 7,3, Z = — 9,0. 

L'apex et la vitesse de translation du Soleil par rapport à la classe 11 sont 

a = 255°, 8, 8 = 43". 9, S'=i5,4 km /sec; 

avec 34 mouvements propres nous trouvons 

X„=— i2.iÂ, Y = — 13.9/., Z„ = — 9.8À. 

La moyenne pondérée des six valeurs de A ainsi obtenues est 
}. = 0,698 ~ 0,7 et .M =:-j- 0,77. 

Ceci multiplie les distances trouvées par Shapley pour des amas globu- 
laires et les dimensions de la Voie lactée par 0,7. 

Comme vérification de notre détermination nous avons comparé les 
parallaxes directementmesurées de quelques Céphéides avec celles déduites 
de la relation période-luminosité corrigée par notre détermination du zéro. 
La parallaxe moyenne de 3i Céphéides est, d'après notre détermination : 



et la valeur des parallaxes de ces mêmes astres obtenues par d'autres yoies 
est 

Cet accord semble en faveur de notre détermination. 

3. Nous avons calculé l'ellipsoïde des vitesses des Céphéides des deux 
classes en utilisant les composantes X, Y, Z, des vitesses de ces étoiles après 
correction du zéro, voici les axes de ces ellipsoïdes : 
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Classe I. Classe II. 

Longitude 355,4 269,6 9,9 34'i,6 208,1 26, 2 

Latitude — 3i,3 - 6,5 5-, 9 —19,8 — 17, 5 63^2 

Longueur (km/séc) 28,2 24,0 i4,4 m.i 167,8 25,6 

4. Nous avons calculé les coordonnées galactiques ce, y, s, de 544 Cé- 
phéides et nous trouvons z = — 166 parsècs, ce qui prouve que le Soleil 
est à 166 parsecs au nord du plan galactique. 

5. D'après une première étude graphique, ces astres se prêtent par- 
ticulièrement bien. à l'étude de la rotation galactique par la méthode de 
M. H. Mineur. 



MIGROSCOPIE. — Nouveau micromanipulateur. 
Note de M. P, be Fosbrunb, transmise par M. J.-L. Breton. 

Les micromanipulateurs actuels nécessitent des manœuvres multiples et 
délicates dont l'exécution correcte exige une longue pratique. En effet, 
pour chaque micro-instrument les trois déplacements rectangulaires dans 
l'espace sont obtenus à l'aide d'autant de commandes indépendantes qu'on 
doit savoir manœuvrer sans quitter l'observation au microscope. La diffi- 
culté des opérations est proportionnelle au grossissement et enfin, l'inversion 
des images dans le microscope trouble les réflexes naturels de l'opérateur. 

Nous nous sommes efforcé de réaliser un micromanipulateur qui ne pré- 
sente plus ces inconvénients. 

Cet appareil se compose de deux parties essentielles : un manipulateur et 
un récepteur. 

Le récepteur est disposé sur un plateau supportant également le micro- 
scope. Il communique au micro-instrument (aiguille, pipette, etc.) des 
mouvements de haut en bas, de droite à gauche, et d'avant en arrière à 
l'aide de pièces articulées, répondant aux déformations de trois capsules, à 
membrane métallique souple. Chaque capsule est reliée par un tube de 
caoutchouc à une petite pompe pouvant faire varier la pression de l'air en- 
fermé dans le système ainsi constitué. 

Le manipulateur, tout à fait indépendant du récepteur, comprend les 
trois pompes et un levier unique, monté à la cardan, qui permet de les 
actionner soit indépendamment, soit deux à deux ou enfin toutes les trois 
simultanément. 



6o4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

On peut ainsi transmettre au micro-instrument, non seulement trois 
déplacements selon des directions rectangulaires entre elles, mais de plus, 
selon toutes les autres directions. 

Pompes et capsules sont disposées de façon que les déplacements hori- 
zontaux du micro-instrument deviennent inverses des mouvements corres- 
pondants imprimés par la main au levier. Ces déplacements observés au 
microscope se trouvent donc redressés. 

De plus, un réglage permet de faire varier le rapport de démultiplication 
des mouvements transmis. 

Cet appareil offre les avantages suivants : 

i° Le porte-aiguille, relié de façon souple au manipulateur, est absolu- 
ment soustrait aux tremblements et aux faux mouvements de la main. 

2° La commande unique offre l'avantage de manœuvrer facilement la 
micro-aiguille, sans interrompre l'observation au microscope. 

3° Le réglage du rapport de démultiplication permet de proportionner 
les mouvements observés à la valeur du grossissement. 

4° Tous les mouvements imprimés par la main au levier de commande 
sont fidèlement reproduits, à l'échelle microscopique, par la pointe de 
l'aiguille. 

Il est possible de disposer plusieurs récepteurs autour du microscope et 
de multiplier ainsi le nombre de micro-instruments dans le champ de 
l'objectif. 



RADIATIONS. — Étude du rayonnement cosmique en grande altitude. 
Note de MM. A. Picgard et M. Costns, transmise par M. Pierre Weiss. 

Durant l'ascension du F. N.B. S. du 18 août 1982, nous avons pu faire 
les observations suivantes, relatives aux rayons cosmiques : 

i° Mesure d' 'intensité. — Le rayonnement cosmique a été mesuré au moyen 
de deux chambres d'ionisation : l'une, du type de celle utilisée par Koi- 
hôrster, contenant de l'air à la pression normale; l'autre, contenant du CO 2 
à io atl ". Le volume utile de chacune de ces deux chambres est de l'ordre 

A a /. Khr>ac 

Toutes corrections faites, on trouve que l'ionisation est liée à la masse 
atmosphérique subjacente par la relation représentée dans la figure. 

Les valeurs données par la chambre de Kolhôrster sont indiquées .direc- 
tement en paires d'ions formés par centimètre cube et par seconde. 
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On sait que le nombre d'ions produits dans une chambre est loin d'être 

proportionnel à son volume et à sa pression à cause de l'effet parois: il est 

d'usage de rapporter l'ionisation produite par le rayonnement cosmique 

aux valeurs données par la chambre de Kolhôrster. 



Jsmyfcm^ec, [<w..o* .y fie****. Kg*] 







Les valeurs données par la chambre de GO- sous pression ont donc dû être 
multipliées par une constante pour être rendues comparables à celles de la 
chambre étalon. 

Entre i5o et i(5o n "" de mercure de pression extérieure, les points se 
placent bien sur la courbe exponentielle I = .jjSer - 9 ***'' (p étant exprimé en 
centimètres de mercure), exception faite pour le point à 34o imn Ug qui est 
nettement plus élevé. En dehors de ces limites les points s'écartent de 
l'exponentielle (tracée en pointillé). L'écart observé près du sol est dû à la 
radioactivité de celui-ci et à l'émanation de la basse atmosphère. 

C. R., 1933, 2 e Semestre. (T. 195, N" 15.) 4? 
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Aux altitudes élevées, les points sont au-dessous de l'exponentielle; les 
valeurs trouvées peuvent être représentées, aux erreurs expérimentales 
près, par la formule empirique ^ 

1 — r n\ ifi -Q-<HW— i8ioe-°' w '/'. 

Ces résultats sont eu très. bonne concordance .avec ceux de Kolhôrster 
( ballon libre: de a3o à 7(5o raro Hg) et ceux de Eegener (ballon-sonde; entre 
a3 mm et 34o ram Hg) et en contradiction avec ceux de Millikan (ballon-sonde). 

2° Écrans. — a. Un écran de paraffine de 4 cm d'épaisseur placé au-dessus 
de la chambre n'a pas eu d'effet visible ( < i pour i oo). 

Une hypothèse exprimée par M ,M Irène Gurie-Joliot laissait prévoir 
la possibilité de rayons secondaires d'hydrogène. 

b. Un écran de plomb de 4 à 5 cm d'épaisseur (sacs de lest) a donné une 
diminution comprise entre 20 et 35 pour 100. 

3° Direction des rayons. — Deux tubes de Geiger (L = 1 25 ram , D = 8 mm ), 
orientables dans toutes les directions, ont donné dans les positions horizon- 
tales et verticales le même nombre de décharges par minute, à moins de 
1 pour 100 près. 

L'interprétation de l'ensemble de ces faits n'est pas facile. Les hypo- 
thèses usuelles ne suffisent pas. 

. D'autres études montreront si l'on peut penser aune radioactivité propre 
de la stratosphère. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la précipitation périodique de quelques sels 
d argent. Note de M tlc Suzanne Veil, présentée par M. G. Urbain. 

Certains sels d'argent sont susceptibles de donner lieu, dans la gélatine, 
à une précipitation stratifiée. Outre le cas du chromate, découvert tout 
d'abord par Liesegang, il convient de mentionner encore le cas de l'arsé- 
niate, signalé par Rayleigh ('), et le cas du phosphate. La présente 
recherche a eu pour objet l'étude comparée de la précipitation stratifiée 
des trois sels. 

Précisément comme dans l'expérience de Liesegang, l'apposition d'une 
goutte de solution aqueuse de nitrate d'argent sur de la gélatine imprégnée 

V) Phil. Mag., 38, 1919, p. 788 (Note posthume). 
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d'un arséniate ou d'un phosphate alcalin fournit, après quelque temps, 
une -stratification double : la stratification principale, visible en général à 
l'œil nu, et la stratification secondaire, beaucoup plus fine, révélée par le 
microscope. 



Précipitation stratifiée de l'arséniate d'argent. 

La. figure reproduit une préparation résultant du dépôt d'une goutte de 
nitrate. d'argent sur de la gélatine imprégnée d'arséniate de potassium. Les 
strates principales, de couleur rouge, brique, sont de plus en plus écartées 
les unes des autres à mesure qu'elles sont plus distantes de la goutte, à 
l'exemple de celles de Liesegang. En outre, on remarque leur résolution en 
cristaux de grosseur manifestement croissante. 

Les mêmes caractères spatiaux se retrouvent lorsqu'on passe de l'arséniate 
. an phosphate, à la couleur près des strates principales qui sont alors blan- 
châtres et sensibles à la lumière. 

Avec le mode expérimental adopté, les strates principales de l'arséniate 
d'argent et celles du phosphate d'argent se superposent, comme celles du 
chromate du même métal, à des strates secondaires blanchâtres, suscep- 
tibles de virer peu à peu à la lumière. Ces strates secondaires constituent 
une sorte de tapis à bord net, préalablement étendu, et rappelant l'auréole 
de diffusion propre du réactif-goutte nitrate d'argent. 

Effet de l'interversion des réactifs en présence. — Dans une seconde série 
d'expériences, les réactifs ont été intervertis, en sorte que cette fois le 
nitrate d'argent imprègne la gélatine, tandis qu'à son tour le sel alcalin 
joue le rôle de réactif-goutte. 
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Dans ces conditions, pour ce qui est du chroma le d'argent, la précipita- 
tion demeure susceptible d'affecter un caractère périodique, comme l'a 
indiqué Bradford ('). Cependant, elle conduit à une figure essentiellement 
différente de celle que fournit le procédé usuel direct : si, en effet, la strati- 
fication principale subsiste, par contre la stratification secondaire n'est 
plus discernable, tout au moins à l'échelle des examens microscopiques. 
Les anneaux principaux paraissent se superposer à un fond à bord estompé, 
offrant une analogie évidente avec l'auréole de diffusion propre du réactif- 
goutte bichromate de potassium. 

L'arséniate et le phosphate donnent lieu, de ce point de vue, aux mêmes 
observations que le chromate. 

En résumé, les précipitations, au sein de la gélatine, du chromate, de 
l'arséniate et du phosphate d'argent, précipitations toutes trois pério- 
diques, sont entièrement comparables. Dans les trois cas, quel que soit le 
rôle dévolu aux réactifs en présence, sel alcalin et nitrate d'argent, la stra- 
tification principale est possible dans des circonstances appropriées. En 
outre, et conformément à une remarque antérieure ( 2 ), les caractères du 
fond secondaire sous-jacent rappellent constamment, dans une mesure plus 
ou moins étroite, les caractères de l'auréole de diffusion propre du réactif- 
goutte. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de l'acide suif hydrique dans les 
eaux industrielles. Note de M. Kapp, présentée par M. Roux. 

Au cours d'essais industriels concernant Pépuration d'eaux polluées 
par l'acide sulfliydrique ( 3 ), j'ai constaté que le titrage à l'iode donnait 
des résultats inconstants pour un même type d'eau renfermant la même 
proportion de H 2 S. Je rappelle que cette méthode, qui est la plus courante, 
consiste à ajouter un certain volume de liqueur dïode à l'eau sulfliydrique, 
si celle-ci est suffisamment, pure, ou dans le cas contraire, à distiller une 
prise convenable et à recevoir le distillât dans la liqueur d'iode. 

La méthode est précise en soi-même, mais elle ne peut tenir compte 
d'une cause d'erreur importante : l'oxydation de l'hydrogène sulfuré par 



(') Bradford, Science, 5k, 192 1, p. 463. 

( s ) Suzanne Veil, Comptes rendus, 191, 19.33, p. 11 55. 

( s ) Eaux de lavage de gaz pauvre. 
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Pair dissous dans sa solution. En effet, à la température ordinaire de ces 
eaux, d'après mes essais, l'oxygène dissous dans un litre d'eau aérée peut 
oxyder environ i8 m « d'acide sulfhydrique. La teneur en H 2 S des eaux 
industrielles étant généralement comprise entre i5o et quelques milli- 
grammes par litre, l'erreur entraînée ^peut donc varier entre 12 et 100 
pour 100 suivant ces limites. 

Cette oxydation a lieu en un temps relativement court : au bout d'orne 
heure elle est en majeure partie réalisée. Si les eaux contiennent des traces 
de fer, il y a encore augmentation de la vitesse d'oxydation par effet cata- 
ly tique. Gomme, dans le cas général, on ne procède pas immédiatement à 
l'analyse, notamment lorsque l'industrie intéressée ne possède pas de labo- 
ratoire, la solution doit subir une attente plus ou moins longue et l'oxyda- 
tion se produit, même en bouteille fermée. Elle se poursuit encore au 
moment du transvasement et du chauffage de la liqueur, car celle-ci, une 
fois privée d'oxygène dissous, absorbe avec avidité celui de l'air ambiant; 
interviennent également les pertes par volatilité à cet instant. 

La méthode suivante permet d'obtenir un résultat exact : 

On prélève exactement un volume convenable de l'eau sulfhydrique, par 
exemple 5oo cmI , et l'on ajoute immédiatement un excès d'une solution de 
sulfate de cadmium à 20 pour 100, soit 20 cmS environ; il se forme aussitôt 
un précipité jaune de sulfure de cadmium. A partir de cet instant, le soufre 
combiné échappe à l'oxydation, le sulfure de cadmium humide n'étant pas 
sensiblement oxydable; on- peut donc transporter ou,.- laisser séjourner 
l'échantillon en toute sécurité. 

A la réception au laboratoire, on transvase la liqueur dans un ballon, 
dont le bouchon porte une boule à brome efun tube relié à un réfrigérant 
descendant, dont l'extrémité inférieure est munie d'un tube effilé qui 
plonge dans la solution d'iode ( '). On porte le liquide à l'ébullition et, par 
le tube à brome, on fait écouler lentement ioo em * d'un mélange, préalable- 
ment refroidi, de volumes égaux d'eau distillée et d'acide sulfurique à 66°B. 
Dans ces conditions, il ne se produit ni surchauffe, ni refroidissement sen- 
sibles du liquide en ébullition. On distille 10 minutes encore après la dis- 
parition de la couleur jaune du sulfure de cadmium et l'on litre l'iode à 
l'hyposulfite. 



(') 11 est indispensable d'employer un petit réfrigérant à serpentin, car avec les 
autres modèles, l'acide sulfhydrique gazeux stagne dans la partie froide du condensa- 
teur et ne se dissout que très lentement dans l'eau qui distille. 
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Si la teneur des eaux en acide sulfhydrique est très faible, ce qui néces- 
siterait un traitement sur un grand volume, après addition de sulfate de 
cadmium, on filtre le précipité de sulfure, on place le filtre dans un ballon, 
avec 5oo cm ' d'eau, et Ton poursuit l'opération comme ci-dessus. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur deux combinaisons du trie/dorure de bore, l'une 
avec l'hydrogène arsénié, F autre avec le trichlorure de phosphore. Note 
de M. A. Stieber, présentée par M. Georges Urbain. 

Le chlorure de bore se combine avec certains hydrures de métalloïdes 
pour donner 

aBCl», 9 NH» C 1 ); aBCl», 3NH» (»); BC1», PH' (')■ 

Il donne également des chlorures doubles ave d'autres chlorures de métal- 
loïdes, notamment avec le chlorure de soufre SCI* (*) et le chlorure de 
phosphore PCI 8 ( s ). Nous avons complété la liste de ces combinaisons en 
étudiant d'une part Faction de l'hydrogène arsénié, d'autre part, celle du 
trichlorure de phosphore. 

Hydrogène arsénié. — Le chlorure de bore fond à — 107 et bout à 4- 13°; 
le point de fusion de l'hydrogène arsénié As H» est de — ii3°,5, son point 
d'ébullition de — 5/f,S. 

Si l'on fait barboter un courant de gaz hydrogène arsénié dans du chlo- 
rure de bore aux environs de la température ordinaire et même au-dessous 
de oV aucune action chimique ne se manifeste. Par contre, en mélangeant 
les deux liquides refroidis aux environs de — 8o° sous une atmosphère 

- d'hydrogène, on constate la formation d'un corps solide blanc cristallisé. Ce 
même produit peut s'obtenir en faisant agir sur le chlorure de bore, aux 

"environs de — 8o°, un excès d'hydrogène arsénié entraîné par un courant 
d'hydrogène. On obtient ainsi des prismes blancs qui répondent à la for- 
mule BCl 3 , As H* et sont très peu stables. Leur point de fusion n'a pu être 
déterminé car à — 4o° ils se dissocient, l'hydrogène arsénié se volatilisant 



X 1 ) Bessok, Comptes rendus, "110, 1890, p. 617. 

(*) Marius, Annalen der Chemie und Pharmacie, 109, 1809, p. 80. 

( 3 ) Bessok, Comptes rendus, 110, 1890, p. 517. 

( + ) Moissan, Comptes rendus, 118, i8ga, p. ao6. 

( 3 ) Tarible, Comptes rendus, 116, 1898, p. 102.4. 
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rapidement. En tube scellé à la température ordinaire la décomposition est 
plus complète, mettant en liberté au bout de quelques semaines la totalité 
du chlorure de bor#, de l'hydrogène et de l'arsenic, qui se dépose sous forme 
d'un miroir brillant. 

La décomposition par l'eau est très rapide avec formation d'acide 
borique, d'acide chlorhydrique et d'hydrogène arsénié plus ou moins 
décomposé en ses éléments. 

Trichlorure de phosphore. — Lorsqu'on mélange aux environs de la tem- 
pérature ordinaire et jusqu'à — 8o° du trichlorure de bore à du trichlorure 
de phosphore (P. F. =— 1 1 1°,8), il se forme, pour certaines proportions, 
un solide blanc cristallisé; si l'un des liquides se trouve en excès, on peut 
l'éliminer par évaporation à froid dans le vide. Le composé solide restant 
peut être sublimé, il se présente alors sous la forme de longues aiguilles 
brillantes. L'analyse, assez délicate, a pu être menée à bien, elle a donné la 
formule PCI 3 , BC1 3 . Cette combinaison est légèrement exothermique, elle 
est peu soîuble à froid dans le tétrachlorure de carbone et dans les deux 
chlorures constituants. Comme il était facile de le prévoir l'eau la décom- 
pose avec un grand dégagement de chaleur et formation d'acide borique, 
d'acide phosphoreux et d'acide chlorhydrique. Les bases alcalines agissent 
de même mais plus violemment et il se forme les sels correspondants. De 
même, que le chlorure de bore, le nouveau chlorure double réagit sur 
nombre de composés organiques en particulier sur l'acétone avec laquelle ii 
fournit un solide, ou un liquide plus ou moins visqueux, suivant la tempé- 
rature de l'expérience. 

En résumé nous avons préparé deux nouveaux composés définis de for- 
mule BCl 3 , AsH :î et BC1% PCI 3 dont nous avons étudié les principales 
propriétés. L'analyse de ces combinaisons a été assez difficile à réaliser et 
mérite quelques détails qui seront donnés dans un autre périodique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — De l'emploi de l'acide bromhydrique en vue de la 
caractérisât-ion des acides arylarsi niques. Note (') de M. G. Schustee, 
présentée par M. A. Béhal. 

L'action de l'acide iodhydrique et de l'acide bromhydrique sur les acides 
arylaminarsiniques a fait l'objet de travaux de plusieurs auteurs. En 190Q 



(') Séance du 3 octobre 1982. 
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Maraeli('), en faisant agirlH sur l'acide 3-nitro-4-aminophénylarsinique, a 
obtenu la 4-iodo-2-nitroaniline. En 191 2 Benda ( 2 ) par l'action de BrH 
(dont il n'indique pas la concentration) sur l'acide 3. 5-dinitro-4-aminophé- 
nylarsinique a obtenu la 4-bromo-2.6-dinitroaniline. 

Phillips (*), reprenant et développant, le travail de Benda, a étudié 
l'action de l'acide bromhydrique (rf=i,48) sur les acides arsiniques 
suivants : 

Acides 3-nitro-4-aminophénylarsiiiique, 4-nitro-3-aminophényIarsinique, 3-nitro- 
4-aiéthylaminopliénylarsinique, 3-nitro-4-oxyphénylarsinique, 3-amïno-4-oxyphényl- 
arsiniqlie. 3-acétamino-4-oxyphénylarsinique, 3.5-dinitro-4-aminophénykrsinique. 

Il a obtenu ainsi, avec des rendements de 90 pour 100 environ, les com- 
posés suivants : la nitro-4-bromoaniline, la 4-nitro-3-bromoaniline, la 
3 nitro-4-méthylbromoaniline, la 2.6-dinitro-4-bromoaniline, etc. Avec 
certains acides arsiniques, en particulier les acides 4-nitro-3-oxy, 3-nitro- 
4-oxy, et 2-nitro~3-oxyphénylarsiniques, cet auteur n'a obtenu que des 
mélanges de dérivés polybromés difficiles à séparer. 

On voit par ce qui précède que l'action de BrH suffisamment concentré 
conduit au remplacement de l'arsenic par le brome, ce qui permet, la carac- 
térisation de l'acide arsinique mis enjeu et éclaire sa constitution. 

Nous inspirant de ces recherches nous avons étudié l'action de l'acide 
bromhydrique fumant sur de nouveaux acides arylarsiniques et sur quelques 
chlorures et oxydes d'arsines. 

Voici la liste des acides arsiniques, chlorures et oxydes d'arsines exa- 
minés : 

Acides o-nitrophénylarsinique, />-nitrophényIarsinique, />-aminophényJarsinique. 
/?-chlorophénylarsinique, pliériylarsmique, o-tolylarsinique, /'-tolylarsinique, p-o\y- 
nitro-a-phênylarsinique; chlorures dep-nitrophénylarsine, de phénylarsine; oxydes de 
p-nitropïiénylarsine, de phénylarsine. 

1. Action de BrH fumant sur les acides arsiniques. — Mode opératoire : 
Une partie d'acide arsinique est additionnée de quatre parties d'acide 
bromhydrique fumant (7/ =1,75); le mélange est porté à l'ébullition 
pendant au moins trois quarts d'heure. Dans certains cas, avec l'acide 
^-aminophénylarsinique par exemple, la réaction est. terminée après 



(«) Boit. Chim. Farm., 48, 1909, p. 682-683. 

('*) Deuts. chem. Gese/l., 45, 1912, p. 53-58. 

(*) Chem. Soc, a'- série. 133, ig'io, p. a'ioo-2/ior. 
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quelques minutes. Le produit . résultant de la substitution du brome à 
l'arsenic est isolé ensuite par entraînement à la vapeur d'eau. 
Avec les acides énumérés précédemment nous avons obtenu : 

Rendement 
pour 100. 

L'o-nitrobromobenzèue S6 

Le p-nitrobromobenzène 88 

La p-brooioaniline. r-2 

Le/)-chIorobromobenzène gi 

Le bromobenzène 4o à 4?. 

L'o-bromotoluène 45 

Le /3-bromotoluène 52 

Le i-oxY-'2-nitro-5.6-dibromobenzène 83 

Nous voyons que les acides phénylarsiniques ayant un groupe négatif 
fixé sur le noyau sont transformés en dérivés bromes avec de bons rende- 
ments, alors que les acides arylarsiniques dérivant du benzène ou du 
toluène directement ne fournissent les dérivés bromes résultant de la 
substitution du brome à l'arsenic qu'avec des rendements inférieurs à 
5o pour 100. 

2. Action de BrH fumant sur le chorure de p-nilrophênylarsine et le chlo- 
rure de phenylarsine. — Le mode opératoire suivi est identique à celui 
indiqué pour les acides arylarsiniques - % le rendement est moins satisfaisant. 

3. Action de BrH fumant sur V oxyde de p-nitrophénylarsinc et sur 
r oxyde de phenylarsine. — Pà*r action à froid de l'acide bromhydrique 
sur l'oxyde de phenylarsine il y a formation de bromure de phenylarsine 

. [ Michaelis ( ' )], si l'on fait agir le brome sur ce bromure d'arsine, on obtient 
le dérivé brome et départ de l'arsenic, ainsi que l'ont montré La Coste et 
Michaelis (/). En faisant agir, à la température de l'ébullition, l'acide brom- 
hydrique fumant (d= 1,75) directement sur l'oxyde d'arsine, nous avons 
obtenu le dérivé brome; il se forme d'abord le bromure d'arsine, sur lequel 
réagit immédiatement le brome provenant de la décomposition par la 
chaleur de l'excès d'acide bromhydrique. On a préparé ainsi, avec des ren- 
dements de 80 pour 100 environ, le^-nitrobromohenzène et le bromobenzène 
à partir de l'oxyde de /J-nitrophénylarsine et de l'oxyde de phenylarsine. 
Conclusions. — i° L'action de l'acide bromhydrique fumant sur les 



(') Deuts. die m. GeselL, 10," 1877, P- 6a 4- 
i *-'! Liebigs Ann., 201, 1S80, p. i84--26r. 
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acides arylarsiniques et les oxydes d'arsines permet la caractérisation 
rapide de ces produits; on obtient en effet, avec un assez bon rendement et 
en peu de temps, les dérivés bromes résultant de la substitution du brome à 
l'arsenic. 

2° Dans le cas des chlorures il y a intérêt à les transformer préalable- 
ment en oxydes par ébullition avec un excès de carbonate de sonde, avant de 
faire réagir l'acide bromhydrique suivant la technique utilisée avec Ses 
acides arsiniques; l'action directe de BrH sur les chlorures ne fournissant 
les dérivés bromes qu'avec de mauvais rendements. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à Pétude des variations, en fonction 
du pH, des spectres ultraviolets de quelques composés hétérocycliqucs heœa- 
mlents. Note de MM. G. Fi-obekce, J. Ess»elbie et M. Pozzi, présentée 
par M. Desgrez. 

A la suite des travaux de Vlès, l'attention des chercheurs a été attirée 
sur l'influence du pH d'un milieu sur les spectrogrammes, dans l'ultra- 
violet, des substances dissoutes dans ce milieu. 

Nous nous sommes proposé d'étudier les modifications spectrales ultra- 
violettes subies par un certain nombre de corps hélérocycliques hexago- 
naux : les principaux barbituriques : diéthylmalonylurée, butylélhylmalo- 
nylurée, diallylmalonylurée, phényléthylmalonylurée, l'acide inique et la 
cycloglycylglycine. 

" Notre étude a été faite au moyen d'un spectrographe Zeiss avec prisme 
de Hùfner et cuves de Scheibe. La source lumineuse a été constituée par 
une étincelle condensée entre électrodes de fer, réalisée selon les indica- 
tions de G. Déjardin ( ' ). 

Les solutions étaient ajustées au pH désiré, grâce à la technique de Vlès 
et Gex, par les électrodes d'antimoine. 

Nous avons examiné les divers corps étudiés à trois pH différents, aussi 
proches que possible des pH 2, 6, 9. 

A pH 2, les différentes courbes représentatives des absorptions se-super- 
posaient dans l'ordre qui permet de prévoir leur formule chimique. 

En passant dans la zone alcaline, l'absorption est augmentée plus ou 
moins pour les divers corps, ceux-ci peuvent être ainsi catégorisés : 



(') Ann. Pays., 10, vus, 1927, p. 4M-465. 
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i° Les barbituriques (phényléthylmalonylurée exceptée) augmentent 
considérablement leur pouvoir absorbant, ce que nous interprétons comme 
la manifestation d'une énolisation ; - 

2 L'acide urique, très absorbant en milieu acide, possède probablement 
, déjà une formule énolique. L'alcalinisation le modifie très peu; 

3" La phényléthylmalonylurée augmente son absorption en s'aïcalini- 
sant. Cette position particulière de ce corps, dans la série des barbitu- 
riques, est sans doute en relation avec des noyaux électropositifs; 

4° La cyclogïycylgiycine diminue légèrement son absorption en milieu 
alcalin, ce qui est dû probablement à un début d'hydrolyse. 

GÉOLOGIE. — Sur le granité de Laguépie (Tarn-et-Garonne). 
Note ( ') de M. J. Durand, transmise par M. de Launay. 

Bergeron, dans la première édition de la feuille de Rodez de la Carte 
géologique détaillée^ a dessiné au milieu des gneiss à l'Est de Laguépie 
(angle S-0 de la feuille) une bande de granité allongée N-S sur 2 1 ™ environ, 
large de o tm ,5 en moyenne. E. Raguin ( 2 ) a consacré quelques lignes à ce 
gisement et signalé l'ampleur des écrasements aussi bien dans les gneiss à 
l'Ouest du granité que dans les amphibolites avec lesquels ils sont en 
contact. Nous précisons, ci-dessous, les relations entre le granité et les 
roches encaissantes. 

Nous n'avons pas trouvé d'affleurements de granité intact, mais nous 
avons observé dans une ancienne carrière en bordure Est de la Route Natio- 
nale à ioo m au Nord du lacet de la Moulière (i km sud de Laguépie), du 
granité déformé parfaitement caractérisé. En outre, nous avons vu dans le 
talus nord du chemin de la rive gauche du Viaur à 3oo œ à l'Ouest du 
hameau de Pedech (2 km ,5 à l'Est de Laguépie) des micaschistes les uns 
avec feldspaths glanduleux, les autres avec minéraux de métamorphisme 
de contact qui témoignent de la proximité du granité; les mêmes faits sont 
observables, quoique avec moins de netteté, au tournant du même chemin, 
i kl ",5 plus à l'Ouest. La présence du granité à Laguépie est donc certaine. 

Cependant tout l'éperon compris entre l'Aveyron et le Viaur sous l'ag- 
glomération de Laguépie est constitué par des. roches écrasées qu'on peut 
observer avec détail dans une carrière derrière et sous l'Hôtel de Ville. On 

( *) Séance du 4 juillet 1982. 

(*) Bulletin de la Société géologique de France, 4 e série, 28, 1928, p. 1S9 à 226. 
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en retrouve dans la tranchée du chemin de fer i oo ,u au Nord du passage à 
niveau et sous le vieux château; les directions oscillent entre E-SE et SE. 
Dans ces gisements la position géologique, de la roche écrasée n'apparaît 
pas; il n'est pas possible, à l'œil nu, de déterminer sa nature originelle; les 
observations suivantes précisent ces points. ^ 

L'élargissement du tournant de la Route Nationale à la sortie Sud de 
Laguépie a fait apparaître, sur une largeur d'une vingtaine de mètres et 
une hauteur d'une dizaine de mètres, une roche d'aspect extrêmement tour- 
menté de couleur blanchâtre, où Ton distingue encore du quartz, des feld- 
spaths, des produits micacés et chloriteux, le- tout en lits.plissotés, enche- 
vêtrés, interrompus par des surfaces onduleuses avec patine cireuse. Cette 
même roche se retrouve sur le talus Sud de la route, à l'Ouest du pont en 
dessous du tournant; un peu plus bas, dans le même talus avant d'atteindre 
la. dernière maison de Laguépie, on trouve une roche, qui apparaît avec 
évidence comme broyée, mais est de couleur rousse et de grain indistinct, 
avec cependant quelques yeux de feldspaths souvent cassés ou déformés. 
Le contact entre les deux roches est très* irrégulier; on l'observe avec une 
netteté remarquable dans le chemin rural qui part au Sud, vers les hauteurs 
(ce chemin ne ligure pas sur la Carte géologique, mais est tracé sur la 
carte au i/5oooo° revisée en 1907) : ce contact est celui que Bergeron a 
marqué sur la Carte géologique détaillée, un peu trop à l'Ouest. 

En remontant la Route Nationale vers le Sud on trouve à o k, ",3oo du 
tournant une coupe fraîche d'une centaine de mètres de longueur où Ton 
voit la section de deux dûmes, de roches broyées blanches, recouverts de 
roches broyées rousses, les contacts étant irréguliers avec zone de mélange: 
o km 7 200 plus haut, on retrouve encore de la roche rayée blanche. Dans ces 
affleurements la roche broyéeblanche est de la mylonite de granité typique ; 
la roche rouge montre un fond très semblable à celui des micaschites injec- 
tés de feldspaths signalés près du hameau de Pedech. 

Nous tirons des observations précédentes les conclusions que les environs 
de Laguépie montrent le résultat du broyage d'une région de micaschistes 
injectés de granité : la roche blanchâtre est de la mylonite de granité ; la 
roche rousse est de la mylonite de micaschistes injectés et métàmorphisés 
par le granité. Cette conclusion peut se vérifier en de nombreux autres 
points dans le petit ravin du ruisseau qui descend de Saint-Pierre-de-Mer- 
cens (3 km S.S.E. de Laguépie), et sur la route qui monte au Nord de 
Laguépie vers Roquegude ; dans ces derniers affleurements, les deux roches 
sont fraîches. 
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L'aspect très spécial des roches broyées de l'agglomération de Laguépie 
nous paraît s'expliquer ainsi : la structure îitée encore reconnaissable est 
celle d'un granité gneissique telle que nous l'avons décrite dans une 
Note précédente ('): nous avons observé à Pinet des aspects analogues 
qu'il était raisonnable d'attribuer au broyage, des « granités gneissiques » 
voisins; nous avons retrouvé dans des galets de l'Aveyron à 2 kra en aval de 
Laguépie des « granités gneissiques » très semblables à ceux du Pinet, 
bien qu'il n'y ait sur les affluents de l'Aveyron, à distance de transport, 
aucun massif susceptible de les fournir autre que celui de Laguépie. 

Au total, nos observations dans les environs de Laguépie montrent la 
succession des phénomènes géologiques suivants : métamorphisme général 
donnant naissance aux micaschistes, injection du granité qui métamorphise 
les micaschistes à son contact, broyage de l'ensemble sans grand déplace- 
ment relatif des schistes et du granité. 

Il est peu probable que ces trois phénomènes appartiennent à un même 
cycle de métamorphisme et d'orogenèse. 



GÉOLOGIE. — Nouvelles observations géologiques dans la boucle du Niger. 
Note de MM. J. Malavot et S. Serpoketloff. 

Au cours de l'hiver 1931-19.32, l'undenous(S. S.) a étudié assez en détail 
• la falaise de Bandiagara depuis Toun au Sud-Ouest jusqu'à Douenza au 
Nord-Est, son prolongement vers l'Est sous forme de buttes-témoins jusqu'à 
Hombori, et la plaine qui s'étend au Sud-Est de cette falaise, et de son pro- 
longement, jusqu'aux terraine schisteux et cristallins de Haute-Volta. Nous 
appelons cette plaine le Gondo, du nom indigène de sa partie principale; 
sa limite Sud-Est correspond grossièrement dans les zones étudiées à la 
frontière politique du Soudan et de la Haute-Volta. L'autre (J. M.) est 
passé rapidement dans les mêmes régions, puis a étudié assez en détail l'iti- 
néraire Hombori-Ansongo, région qu'on appelle souvent le Gourma. Voici 
les faits nouveaux que nous avons observés : 

i° Au milieu des « Grés horizontaux » (■) on trouve un niveau de schistes 



(') J. Durand et E. Racoin, Comptes rendus, 195, 1982, p. 58o. 
(*) H. Hubert, Carte géologique de l\4. O. F. au t/ioooooo*, feuille la f Ouaga- 
dougou), Librairie Larose, iqatï. • 8 
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rouges ou verts, eu particulier à lvoulou et au mont Tabi (!); il peut 

dépasser i5 m . d'épaisseur. 

La base des Grès horizontaux entre Douenza et Hombori comprend un 
banc de doloraie d'au moins 6o m d'épaisseur; il affleure en particulier aux 
monts Tabi et Sarniéré. 

La limite orientale visible des Grès horizontaux est la chaîne de collines 
d'Hamniganda, environ 55 k '" ESE de Hombori. 

2 U On trouve des terrains identiques à ceux des Grés horizontaux dans le 
fond de la plupart des puits du Gondo, en général horizontaux, localement 
avec des pendaeres importants, comme pour les Grès horizontaux. Le puits 
de Douna (i»35 î long. EGr., i4°35' lat. N, 53"' de profondeur) montre par 
exemple, sous io m de sable et argile, 43 m de grès, inclinés de 45° vers le 
NNE. Le puits de Sirabougou (3°4o'long. E, i3°35'.lat. N, 33» de profon- 
deur) montre, sous 18» de sable et argile, i5 ra de grès en plaquettes et de 
schistes verts quartzeux, horizontaux et diaclasés. 

L'identité lithologique et tectonique de ces terrains avec lesGrès hori- 
zontaux, la continuité de leurs gisements, démontrée par les puits, à partir 
de la falaise de Bandiagara et de son prolongement, nous font admettre 
comme évident, qu'ils appartiennent à la même série. 

3° Des grès identiques affleurent à Tondigaria (au sud de Mondoro, 
i°45' long. E, i 45 f lat. N) ; ils sont inclinés vers le N et le NO et dispa- 
raissent en surface dans cette direction sous les sables du Gondo; ce sont 
eux que l'on retrouve dans les puits du Gondo. Nous considérons les grès 
de Tondigaria comme la réapparition et l'extrême limite au Sud-Est de 
ceux de Douenza et Hombori. 

4° Dans les puits du Gondo, on trouve au-dessus des Grès horizontaux 
une épaisseur variable de terrains, certainement bien plus récents, cons- 
titués surtout par des sables ou grès argileux et des argiles sableuses, sans 
stratification bien nette. Hubert les a appelés formations de Koro, du nom 
d'un village important de la région ; mais les schistes argileux et les schistes 
calcaires, que Ton voit sur presque toute la hauteur de ce puits, nous ont 
semblé appartenir de toute évidence à la série des Grès horizontaux par 
leurs caractères lilhologiques et leur continuité avec les autres puits. 

Aussi préférons-nous appeler les terrains récents « Formations du 



i 1 ) Des argiles schisteuses avaient déjà été signalées à l'est de Bandiagara par Père- 
baskine in R. Fuite-N et V. Perebaskine, Carte géologique du Soudan français {Revue 
de Gêog. phys. et de Gêol. drn., 3, 1900, p. 81). 
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Gondo», puisque aussi bien ils ont une individualité nettement marquée et 
sont limités à la plaine du Gondo, 

Dans quelques puits ces terrains se montrent sous une forme très 
curieuse ; notamment celui de Thou (2°4o' long. E, i3°55' lat. N, 63 m de 
profondeur) est creusé, de la surface jusqu'à 55 m , dans un éboulis de 
cailloux anguleux de grès dur, noyés dans, une argile sableuse. Cette for- 
mation, que rien ne fait soupçonner en surface, paraît admirablement dès 
que l'on descend dans le puits. Nous pensons, sans en être assurés, que cet 
éboulis provient de la démolition d'une falaise des Grès horizontaux, main- 
tenant disparue ou noyée sous les sables du Gondo. 

5° A l'est et au nord des Grès horizontaux de Hombori, en différents 
points, divers auteurs ( ') ont signalé des schistes et des grès quartzitiques 
redressés. Ces terrains se poursuivent sans interruption jusqu'à Ansongo, 
avec un métamorphisme croissant : débutant par des schistes argileux et 
des grès quartzitiques, ils finissent par des gneiss et des quartzites micacés. 
Les Grès horizontaux et les Schistes redressés n'ont pas encore été vus à 
moins de io tin les uns des autres et toutes explications sur leurs rapports 
font une large place à l'hypothèse. 

On ne trouve nulle part entre Hombori et Ansongo le passage hypothé- 
tique des formations du Gondo (ex-formations de Koro); il semble donc 
acquis qu'il n'y a pas actuellement de continuité entre elles et les Grès 
argileux du Niger; il est possible qu'il y en ait eu autrefois; de toute 
façon ces deux formations présentant les mêmes caractères de dépôts 
continentaux (et selon nous semi-désertiques) peuvent, être contempo- 
raines. 

ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Enregistrements de parasites 
atmosphériques. Note de M. F. Link, présentée par M. Ch. Maurain. 

La présente Note résume les enregistrements de parasites atmosphé- 
riques du mois de novembre ig3i au mois d'août ig'5-2 effectués à l'Obser- 
vatoire du Pic-du-Midi à 286o m d'altitude. Les enregistrements ont été 
faits en vue de sondages verticaux de l'atmosphère, d'après la théorie de 
XL Lugeon( 2 ). La situation isolée de l'Observatoire supprime complè- 
tement les parasites industriels. Son altitude, d'autre part, cause quelques 
perturbations, qui, à la même époque, dans la plaine passeraient ina- 
perçues. Pendant la période des neiges qui dure de 8 à 9 mois, l'Observa- 

- (') R. de Lahothe, Bull. Soc. Géol., 1909, n ,JS 7-8, p. 5a6-53g. 

( l ) Archives Sciences physiques et naturelles. Genève, 5 e période, 10, 1928, p. 3n. 
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toire est très souvent entouré de nuages de neige éleclrisés, dont la chute 
sur l'antenne de réception produit un crépitement de fréquence assez élevée 
(10-20 par seconde); et, par suite, le relais de l'appareil enregistreur ne suit 
pas et reste collé. Le même phénomène se produit quelquefois par un temps 
clair quand les rafales de vent soulèvent la neige poudreuse et la projettent 
sur l'antenne. Au casque, on peut très bien suivre ces parasites en même 
temps que les bruits produits par les coups de vent dans la cheminée. 

L'appareil enregistreur comporte un poste récepteur accordé sur 2000'" 
environ (deux hautes fréquences, une détectrice et deux basses fréquences 
à transformateur). Le courant sorti du poste est détecté de nouveau par la 
courbure de la caractéristique de plaque et actionne un relais sensible qui 
envoie à l'arrivée de chaque parasite un courant dans le récepteur de l'ané- 
mocinémographe Richard dont la plume trace la fréquence des parasites en 
fonction du temps. Sur la même feuille une autre plume trace les repères 
horaires donnés par une pendule. La vitesse de déroulement est de 3o""" à 
l'heure et la plus grande déviation de la plume correspond à i5o parasites 
à la minute. L'ensemble est mis en marche par un réveil 3 heures avant le 
lever du Soleil et coupé une heure après. 

Seuls les parasites dits nocturnes ou anticycloniques nous intéressent 
dans nos enregistrements. Les courbes de fréquence des parasites montrent 
une chute très rapide avant le lever du Soleil. Sur la descente de la courbe 
on constate des pointes qui, d'après la théorie citée, correspondent aux 
levers du Soleil à différentes altitudes sur la verticale de l'antenne de récep- 
tion. Malheureusement ces parasites sont très souvent accompagnés d'autres 
parasites, précédant surtout les fronts froids-, la courbe en est déformée, de 
nouvelles pointes se forment qui n'ont aucun rapport avec la variation 
régulière des parasites nocturnes. C'est pour cela que je donne les résultats 
sous la forme statistique en notant chaque pointe assez caractéristique sur 
la descente brusque de la courbe chaque fois que celle-ci s'est présentée 
assez nettement. 

Nombre j Nombre 

Angle de dépression . de pointes Angle de dépression !" iVrrWe? 

du Soleil «•. observées. du So.leil «\ observées. 
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3.0- 3. q 1 11,0-11,9 

4,o- /U 4 i2,u-i*,9 « 

5,o-5,9 12 j3,o-i3, 9 h 

6,0-6,9 ■ 4 i4,o-i4,9 » 

7,0= 7,9 'i i5,o-i5,9 * 

8,0-8,9 ■ 4 16,0-16,9 • — 7 

11 17,0—17,0 1 



9,°- 9,9 
10,0-10,9 



i3 
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D'après ce tableau et surtout d'après un graphique détaillé on remarque 
trois maxima de fréquence. Le premier vers 5°, 8, le second vers 1 ï°,o et le 
troisième, peu net, vers i5°,6. 

La relation entre l'angle de dépression du Soleil au-dessous de l'horizon 
de l'antenne de réception et la hauteur du point sur la verticale de l'an- 
tenne de réception où le Soleil se lève en ce moment est la suivante : 

■ -. OC fe 

('.> A = 2/-9in 2 -(r est le rayon de Terre). 

Dans cette relation, nous négligeons la réfraction horizontale, ce qui 
revient à augmenter le rayon r jusqu'à une certaine altitude où la réfraction 
devient négligeable. En différentiant notre formule (1) on a 

( 2 ) dh = 2 sin" 2 - dr -f- r sin a da. 

1 

En prenant par exemple dr — ioo km , on commet en moyenne une erreur 
de 2 kro . D'autre part, nos enregistrements ne peuvent fournir l'angle a 
qu'à da. = ± o°, 2 près, ce qui entraîne une erreur de ±4 km en moyenne. 

La formule (1) donne alors les altitudes suivantes pour les maxima 
trouvés plus haut : 

5°. 8 : 35'-"'; n",o : n5 km ; i5°,6 : 235 kn! . 

Le premier maximum correspond à la concentration maxima d'ozone, le 
second à la couche de Heaviside et le troisième à la couché réfléchissante 
trouvée par la méthode des échos. 

OCÉANOGRAPHIE. — Les variations de salinité mesurées à l'aide des conduc- 
tintés électriques : étude de la Rance au Chatelier. Note de M. Paul 
Chadchard, présentée par M. L. Mangin. 

Remontant la Rance de Saint-Malo à Dinan, on suit d'abord une sorte 
de vaste fjord,, entièrement rempli d'eau de mer : les dessalures ne com- 
mencent qu'à une quinzaine de kilomètres du rivage, mais c'est seulement 
au Chatelier (2o km ) qu'elles peuvent atteindre des proportions considérables. - 
En cet endroit, la vallée est barrée par une digue qu'un môle allongé vers 
l'aval sépare de l'écluse située sur la rive gauche. Seules les marées de plus 
de ii m ,2o franchissent le barxage. Le reste du temps l'eau peut s'écouler 
par le barrage ou par l'écluse. En amont se trouve un large bassin à niveau 
peu variable, puis commence le canal que les fortes marées parcourent 
jusqu'au delà de Dinan, et par où débouche le faible débit d'eau douce de 
la rivière. 

C. R., iqSî, a» Semestre. (T. 195, N" 15.) 48 
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Étudiant la flore et la faune de la région du Ghatelier, Hamel, puis Ed. Fischer ('), 
y ont obtenu en même temps, par titrage des chlorures, des chiffres de salinité très 
variés. Une étude systématique fut commencée en 1927 par A et B, Chauchard. J'ai 
pu à mon tour m'y attacher. 

Comme ces deux derniers auteurs ( 2 ), j'ai employé l'électro-conductivimétrie, 
méthode de grand intérêt pour l'étude des variations de salinité, puisque à chaque 
valeur de la conductivité correspond une teneur en électrolytes déterminée. La mesure 
se fait par la méthode classique de Kohtrausch, soit au laboratoire, soit sur le terrain : 
dans ce dernier cas les électrodes sont descendues in situs protégées par un vase de 
buis. Une courbe expérimentale établie au préalable, et pour différentes tempéra- 
tures, permet de passer de la conductivité % de l'eau traitée à sa densité d ou à sa 
teneur en chlore Cl et de là à sa salinité totale par la formule de Krindsen. La quasi- 
certitude de la courbe pour ses faibles valeurs permet d'admettre la proportionnalité 
entre la conductivité et les autres facteurs : 

jr = 2 , 6 Cl pour '£ < 1 5, 
X = 2 (d — 1 000) pour x < 3o 
{•/ en 10- 3 mhos/cm; Cl en grammes par litre; cl en millième). 

La salinité ou la densité sont ainsi obtenues avec la même précision que la con- 
ductivité. 

Avec cette technique l'eau de mer à Saint-Servan donne en moyenne % = 4" 
(Y/ = 1026, 5; S = 35,5), une eau de puits ^ = 0,61. 

i° J'ai d'abord étudié la répartition des salinités : à une profondeur 
donnée correspond une teneur donnée en électrolytes. L'eau très dessalée 
à la surface garde au contraire une salure élevée au fond. Entre les deux, 
il y a, non une séparation nette, mais une lente transition. Plus en amont 
l'influence de l'eau douce se fait sentir davantage et les salinités décroissent 
pour des profondeurs égales. Voici, comme exemple, des chiffres obtenus 
le 18 août 1982 à la fin d'une vive eau, après le retrait de le mer (7^ exprimé 
en io~ 3 mhos/cm) : 

Endroit de la traversée. Niveau. Rive gauche. Chenal. Rive droite. 

Près du barrage Surface 8 8-8 

» Fond (o n \5o) 9 (4 m ) 44 (i ra ,5o) 12 

Milieu du quai Surface 8 8 6,5 

» Fond (a 1 ») rS (3 m ) 3ç) (2"',5o) 28 

Fin amont du quai Surface 6 6 6 

» Fond » (2"',5o) a4 (o"",5o) 7 

P.ocher du Livet Surface 6 6 8 

,> Fond (2™) 18 (2"',5o) 28 (a™) 19 

Elargissement amont Surface 6 6 b 

» Fond (1'") 7 0™) 17 (i ra ,5o) vi 

Au point de vue œcologique, ceci explique la répartition déjà connue des orga- 

(') E. Fischer, Ann. Institut océanographique, 0, 1929, p. 3o8. 
(-) M. et M mo A. Ciuuchard. Comptes rendus, 185, 1927, p. i5o3. 
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nismes en surface : Chlorophycées saumàtres, Ruppia, le Mollusque Bitkrnia tenta- 
culata; au fond Carcinus Maenàs; le fait que Bars et Carrelets, après leurs incursions 
de pèche dans les herbiers, retournent dans les fonds où ils passent également l'hiver. 
La forme en fuseau des encroûtements de Mercierella enîgmatiûa, qui ne remontent 
pas jusqu'à la surface est liée à un optimum de salinité pour l'espèce. 

2 Observons ensuite l'évolution dans le temps : en face de l'apport 
faible et constant d'eau douce, l'apport d'eau de mer est brusque. J'obtiens, 
par exemple, le 6 août près de l'écluse, avant le passage de la mer en sur- 
face 2,7 et au fond (4" l )2i. Au moment du flot, l'eau salée (45 en surface) 
se précipite avec violence par-dessus le barrage. De très forts courants 
remontent le canal, repoussant l'eau dessalée en amont et sur les côtés. 
L'eau de surface est alors plus salée que l'eau profonde; puis rapidement 
elle tombe au fond dont elle augmente la salure, ou est éliminée par le 
barrage. Les couches superficielles redeviennent presque douces. 

Deux heures après le flot, je trouve 2,3 en surface et 42 au fond. Suivant 
l'amplitude de la marée, le flot se fait sentir plus ou moins loin vers l'amont. 
Pas assez durable pour nuire aux organismes de surface, il permet cepen- 
dant l'établissement de Caloplaca marina sur les rochers exposés. 

Cet apport «tant supprimé en morte eau, la diffusion qui jouait déjà 
légèrement entre la marée haute et la marée basse, devient plus sensible, 
d'autant plus que le barrage est souvent à sec : les fonds se dessalent au 
profit de la surface. C'est ainsi qu'au même endroit, le 11 août (morte eau), 
j'avais 7 en surface et 22 au fond. 

Comme dernières causes de variations, il faut ajouter le climat : par 
temps pluvieux ou en hiver, l'apport d'eau douce est plus élevé pour un 
apport d'eau de mer plus dessalée : la valeur absolue de tous les chiffres se 
réduira. 

3° Les deux déversoirs, celui du barrage et celui de l'écluse diffèrent 
entre eux par l'origine de leurs eaux. Du côté du barrage c'est l'eau de 
surface dessalée qui s'écoule, baignant des tapis de Chlorophycées seules 
capables de supporter de telles variations de salinité entre marée haute et 
marée basse. A l'écluse, il y a quelques pertes superficielles dessalées 
(2,5 le 6 août) et un courant profond (4i>8) : le déversoir toujours assez 
salé permet le développement de Fucus vesiculosus sur le môle. 

J'ai voulu par cette étude, effectuée à l'aide de cette méthode précise et 
commode qu'est la mesure des conductivités électriques, montrer le détail 
des variations de salinité auxquelles sont soumis les organismes habitant, ces 
intéressantes régions, transition entre le domaine marin et le domaine 
fluvial. 
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PHARMACOLOGIE. — Sur le sort du chloral hydraté dans V organisme . 
Note de MM. IX . Eh. Renescu et B. B. Olszewski, présentée par 
M. d'Arsonval. 

D'après certains auteurs (Liebreich, etc.) l'action narcotique du chloral 
tiendrait au chloroforme produit par décomposition du chloral. D'autres 
l'attribuent, dans ces conditions, à la formation d'oxyde de carbone. Enfin 
la plupart (notamment Nicloux) considèrent que l'action appartient au 
chloral lui-même. 

Nous avons, par une technique nouvelle, abordé cette question. 

Technique. — Des chiens reçoivent, par la saphène interné, l'hydrate de chloral en 
solution à 10 pour 100. Le sang est prélevé pendant la narcose, les organes immédia- 
tement après la mort. 

t° Dosage du chloroforme. — Une partie de sang ou d'organe (208) est placée dans 
an bocal contenant 5o cm! d'alcool à 95° et taré; on divise dans le bocal même, trans- 
vase dans un ballon à 5oo cm! , on ajoute 50™' d'alcool à 96° et 10™ 3 d'une solution à 
30 pour 100 d'acide tartrique. Le mélange est distillé, l'extrémité du réfrigérant plon- 
geant dans un peu d'alcool à g5°. Le distillât recueilli (5o cm °) contient seulement le 
chloroforme. Il est traité par io cm * de potasse alcoolique (à ro pour 100} et aban- 
donné en fiole bouchée pendant 24 heures. Puis la saponification est achevée au bain- 
marie pendant 00 minutes (Nicloux). On évapore, on reprend par l'eau et l'acide azo- 
tique (4-5 cm! ) et l'on titre les chlorures ( i cœ * sol. N0° ÀgN/20 = i m? ,9g de chloroforme). 

3° Dosage du chloral. — Une autre partie d'organe (pulpe) est traité dans un ballon 
(de iooo™ 1 ), on y ajoute i2o-i4o cm? d'eau et ao cm3 desol. d'acide tartrique à 20 pour 100. 
On distille jusqu'à ce qu'une prise d'essai du liquide sortant du réfrigérant ne donne 
plus la réaction à la résorcine. Une portion de 4o cm * du distillât est reprise avec 6o cmI 
d'alcool à g5 et ao cmS de potasse alcoolique. On abandonne pendant 24 heures dans 
une fiole bouchée, et puis la saponification est achevée au bain-marie (3 heures). On 
titre les chlorures (i cm * i\ T 3 Ag N/20 = 2 m «,76 chloral hydraté). 

Correction : Déduire, le cas échéant, de la quantité totale de chlorures celle qui 
correspond à la soponification du chloroforme. 

Expériences. — Chien n° 1 : os,a5 chloral par kilogramme d'animal, non mort; n°2: 
o«,33 par kilogramme, mort 18 minutes après le début de l'injection; n° 3 : i* par 
kilogramme en une seule injection, mort en 20 minutes après le début de l'injection; 
n° k ,: i g par kilogramme en plusieurs injections, mort '87 minutes après la première 
injection. 
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Tableau I. 
(en milligrammes par ioo« d'organes) 

Or"ane C hien I. Ch ien IL Chien III. Ch ien IV. 

ou humeur. Cblorof. Chloral. Chlorof. Chloral. Chlorof. Chloral. Chlorof. Chlorai. 

Sang 1 2,0 12,4 - - _ _ - traces (') 33,7 

Sang 11 nonmort - - - - 1,0 ( r ) 60, 5 

Sang III..... v - - 2,0 ( 3 )io2,o 

Sang IV » - - - - traces (*■) 08,0 

Cerveau » 3,3 07,0 néant 63,5 3,o 58, o 

Cœur, » 3,o 5a, 5 1,6 180,0 1,0 49, o 

Sang du cœur. » 0,7 23,5 traces 87,0 traces 36,2 

Foie » 2,3 64,2 traces 62,6 o,S 127,0 

Rein » traces 47;° 2,0 167,0 0,9 g3,o 

Poumon » 5,4 4'i,o 2,4 212,0 2,0 47, o 

Rate » 2,0 25,o - - 3,9 98.0 

Intestin » 1.1 44, o i „ „ / 2,8 ^5,5 

„ , ' 7 ' traces o,3,3 ' ' ' 

Estomac » néant 24,0 / "I 1,0 18,0 

Graisse » néant 7,0 néant 14,7 néant 45.0 

s' 1 ) 17 minutes après l'injection de 5s chloral; ( 2 ) i3 minutes après une autre injec- 
tion de 4 S ; ( 3 ) pendant l'injection de i s ; (*) 6 minutes après. 



Influence' de la putréfaction . — Au point de vue toxicologique, le sort 
du chloral dans l'organisme a fait l'objet de nos expériences sur des 
organes frais et putréfiés et dont les résultats sont les suivants : 

Tableau II 
(en milligrammes pour 100 5 d'organe). 



Organe. 

Cerveau frais - 

» après 1 6 jours.. 
Cœur frais 



Chlorof. Chloral. 

3,2 

néant 

1,6 



» après 20 jours . . 
Foie frais 



» après 20 jours . 
» après 52 jours . , 
« après 80 jours . . 

Rein frais . .. 

» après i4 jours. . 



traces 
traces 
i,5 
néant 
néant 
traces 
néant 



07,0 

3o )7 
180,0 
i38,o 
62.6 
46,9 
i9,3 
1,6 
47,o 
39,6 



Organe. Chlorof. Chloral. 

Poumon frais 2,4 

» après 22 jours... traces 

Intestin frais traces 

» après 22 jours... 0,7 

Sang frais traces 

» après 35 jours .... néant 

Rein frais o,g 

» après 5o jours néant 

Poumon frais 2,0 

» après 5o jours... néant 



212.0 
190,0 

99,3 
53,3 
58,o 

traces 
93,0 

néant 

néant 



Conclusions. — i° Nos recherches démontrent que, chezj.es chiens chlo- 
rates, on retrouve le chloral dans tous les organes en quantités relativement 
élevées, alors qu'on ne trouve du chloroforme qu'a" l'état de traces et-non 
dans tous les organes. Ces traces sont minimes et ne sauraient justifier 
l'hypothèse que l'action du chloral est due à sa décomposition en chloro- 
forme. 

2 Le cerveau, foie, rein, cœur, intestins sont les organes qui fixent le 



626 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plus de chloral. Dans le sang, la teneur en chloral esL relativement élevée 
immédiatement après l'injection, puis elle diminue très vite. 

3° Dans le cerceau la teneur en chloral paraît sans relation avec la dose 
injectée, ni avec la durée de la narcose, alors qu'elle croît avec cette der- 
nière dans le foie et les graisses. 

4" Le chloral ne parait pas résister plus de 2-3 mois à la putréfaction des 
organes. 



BIOLOGIE. — Nouvelles expériences, dans la nature, sur le phototropisme 
du plancton d^eau douce. Note (') de MM. J.-R. Dejvis, P. Pabïs et 
P. Rémy, présentée par M. Ch. Gravier. 

Les recherches qui font l'objet de cette Note ont été effectuées en sep- 
tembre 1932, dans le canal de Bourgogne, sous un pont en face de la 
station aquicole Grimaldi (Saint-Usage, Côte-d'Or). L'appareillage et le 
mode opératoire ont été les mêmes que dans les expériences effectuées à 
cet endroit, en septembre 1930 ( 2 ). On avait alors opéré en surface, soit 
avec une lumière blanche dont on pouvait faire varier à volonté l'intensité 
(100, j5o, 20, 6 et 1 bougies), soit avec des lumières colorées. Cette année, 
les expériences ont été faites au fond de l'eau (2 m ,4o) avec lumière blanche 
à intensité variable. 

La composition du plancton du fond a été sensiblement la même qu'en 
surface; cependant, comme on pouvait s'y attendre, des animaux ben- 
thiques, comme certains Hydrachnides, ont été plus abondants. Le nombre 
total des Arguais foliaceus L., récoltés tant' à l'obscurité qu'en lumière 
blanche, a été considérablement plus grand qu'en 1980 (17 contre 1 
pour i2 mî d'eau); nous ne faisons pas état de cette différence, les facteurs 
delà répartition de ces parasites étant trop complexes; d'autre part, les 
nombres relevés dans les différentes expériences sont trop faibles pour que 
l'on puisse affirmer l'existence d'un phototropisme chez ces Crustacés. 

Comme précédemment, la quantité de plancton récoltée a été nota- 
blement plus grande à la lumière (principalement à 1 et 6 bougies) qu'à 
l'obscurité. Cette augmentation de volume est due surtout, à la plus grande 
abondance des Leptodom Kindtiii Focke), Diaphanosoma hrachyura Lievin, 
Bosmina longirostris (O. F. M.), Ceriodaphnia pulchella G. O. Sars et. 
C. megalops G. O. Sars. Comme en surface, les Copépodes (Cyclops, Diap- 



(') Séance du 3 octobre 1982. 

(-) Comptes rendus, 191, 1980, p. 1872. 
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tomus) ont été nettement dominants, sauf aux intensités faibles pour 
lesquelles ils n'ont pas été plus nombreux que les Gladocères. 

Nous ne pouvons encore rien préciser sur le phototropisme des Bosmina 
et des Ceriodaphnia. Les Leptodora, peu nombreuses à l'obscurité (3 aux 
100 litres), ont fui la lumière blanche intense (60 à 100 bougies) et ont été 
attirées par la lumière blanche faible (moyenne par 100 litres : 3 à 
5o bougies, 10 à 20 bougies, 17g à 6 bougies et 35o à 1 bougie). A noter 
que, dans les diverses expériences faites avec des intensités de 1 et 6 bougies, 
le nombre de ces Gladocères avarié considérablement d'une pêche à l'autre, 
ce qui paraît indiquer que les animaux se déplacent par essaims. 

Sida cristallina (.0 . F. M.) s'est comporté en profondeur comme en sur- 
face et, semble-t-il, d'une façon analogue aux Leptodora, encore que les résul- 
tats aient été moins nets. Il en a été de même pour Moina micrura Kurz ? 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les étko-esters du giycérolou étho-gfycërides 

de l'huile de foie de Liche> Scymnorhinus îichia Bonnaterre. Note ( ' ) de 

. MM. Emile Andkê et Armasb Bloch, présentée par M. Marcel Delépine. 

En 1922, deux chimistes japonais Tsujimoto et Toyama ( 2 ) ont décou- 
vert dans les matières insaponifiables retirées des huiles de foie de divers 
squales et raies, deux glycols particuliers de formule C 2i H' ,v 3 et 
G 2, H* 2 3 auxquels ils ont donné les noms d'alcool batylique et d'alcool 
sélachylique. Quelque temps plus tard, Toyama (*) retira de l'huile de 
foie d'une Chimère (autre poisson cartilagineux) un homologue inférieur 
de l'alcool batylique, l'alcool chimylique de formule C' 9 H'°o\ 

Par la suite, la présence d'un ou plusieurs de ces alcools a été reconnue 
dans les lipides des organes d'autres poissons cartilagineux (*) ou de cer- 
tains céphalopodes ( 5 ). 

La constitution de ces nouveaux composés a été pressentie et annoncée 
par Toyama qui reconnut qu'ils fournissent de Facroléme par pyrolyse et 
les envisagea comme des éthers-oxydes du glycérol et des alcools cétyîiques, 



(') Séance du 3 octobre 1982. 

( 2 ) Chemische Umschau, 29, 1922, p. 27, 35, 43. 

( 3 ) Chemische Umschau, 31, 1924, p. 62. 

( 4 ) Toyama, Chemische Umschau, 29, 1922, p. 287, 245; 31, 1924. p. 61, i53. — 
Chapsiak, Anafyst, 82, 1927, p. 622. 

J*) Tsujvmoto, Bull. Chem. Soc. Japan, 6, i 9 3i, p. 289, d'après Chim. et Ind., 
27, 1982, p. 1690. 
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octadécylique et oléylique (' ). En 1928, deux auteurs anglais, Heilbronn et 
Owens ( 2 ) ont confirmé les vues de Toyama en réalisant la préparation de 
l'alcool batylique par voie de synthèse. Aucun des auteurs qui ont étudié 
les glycols chimylique, batylique et sélachylique ne s'est occupé jusqu'ici 
d'établir sous quelle forme ces composés existent immédiatement dans les 
huiles dont on les retire. Nous avons reconnu qu'ils s'y trouvent à l'état 
combiné et que les deux fonctions alcool restées libres dans, le glycérol, la 
troisième étant bloquée sous forme d'éther-oxyde, sont éthérifiées par des 
acides gras. Nous proposons le nom d'étho-glycérides pour ces étho-esters 
du glycérol. 

Voici comment nous avons été amenés à établir leur existence en étudiant 
l'huile de foie de Liche (Scymnorhinus Lichia Bonnaterre). 

L'échantillon qui nous a servi de matière première avait les caractères 
suivants : indice de saponification (ébuliition à reflux i h ,45) : 69,1; 
indice d'acétyle : 3,5. 

Nous avons saponifié une certaine quantité du produit par ébuliition 
prolongée avec une solution hydro-alcoolique de soude. L'huile a été scindée 
par cette opération en : matières insaponifiables, 64 pour 1005 acides 
gras, 36 pour 100; glycérol (dosé par la méthode à l'acétine), i,34 
pour 100. Les acides gras avaient un indice de saturation de 189,5 (poids 
moléculaire moyen : 296). Les matières insaponifiables avaient un indice 
d'acétyle de 49 et , comme l'avait déjà fait avant nous Toyama, nous y 
avons caractérisé la présence des glycols du groupe chimylique, batylique 
et sélachylique. Si ces alcools avaient existé à l'état libre dans l'huile primi- 
tive, celle-ci aurait eu un indice d'acétyle de 32 ; les fonctions alcool de ces 
composés se trouvaient donc bloquées à l'état d'esters et la saponification 
les a libérées; il existe nécessairement dans l'huile de foie de Liche des 
étho-esters du glycérol de la forme 

/OR' 

Q3 H3i_0 . CO . R 

X Û.GO.R (ou R ? ) 

Autre preuve de leur existence, la quantité de glycérol trouvée est insuf- 
fisante pour fixer tous les acides gras sous forme de glycérides. 

Les calculs, basés sur les données expérimentales ci-dessus, nous ont 
permis d'établir que la composition de l'échantillon d'huile étudiée est 
approximativement, pour 100 parties en poids : 

(') Cliemische Umschau, 31, 1924. p. 62. 
( 2 ) Cliem. Soc, 133, 1928, p. 943. 
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Carbures d'hydrogène fortement non saturés (squalène).. 5j 

Glycérides 2I 

Etho-glycérides 2I 

Cholestérols (en partie libres) présence 

Le problème d'analyse immédiate qui consiste à séparer ces divers 
groupes de constituants reste à résoudre; nous pouvons annoncer dès main- 
tenant que les difficultés qu'il présente ne sont pas insurmontables. 

ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Parasitisme d'un Infusoire dans les 
parois de la panse du Mouton. Note de M. M. Atnacd, présentée par 
M. E. Roux. 

Les Infusoires abondent dans le tube digestif de nombreux Mammifères : 
ils ont des hôtes normaux des cavités de la panse des Ruminants, et du gros 
intestin du Cheval, du Porc, et de nombreux Singes, mais on ne connaît 
jusqu'ici qu'un seul cas de parasitisme vrai, avec pénétration dans les 
tissus, c'est ceïui-du Balantidium coli, découvert dans une forme de dvsen- 
terie humaine. En raison des conditions tardives dans lesquelles sont prati- 
quées les autopsies humaines, un certain nombre d'auteurs ont émis des 
doutes sur la réalité de la pénétration du parasite dans la profondeur des 
organes pendant la vie, et, supposé qu'il s'agissait d'un envahissement ca- 
davérique. Les observations que j'ai pu faire sur l'animal sacrifié avant la 
mort, en plus de la constatation d'un cas nouveau de parasitisme par un 
Infusoire, apportent la preuve indiscutable que ce genre de parasites est 
capable d'envahir les tissus pendant la vie. 

Le sujet de mon observation était un agneau de huit mois, séjournant 
dans mon laboratoire depuis trois mois, et en parfait état de santé. 
Un matin à g h l'animal est trouvé couché sur le flanc, la tète en 
opisthotonos, avec des secousses convulsives dans les membres et. une 
dyspnée intense. A 1 i h les inspirations s'espacent de plus en plus : la mort 
paraît imminente, et l'animal est sacrifié par saignée aseptique de la carotide. 
Dés l'ouverture de l'abdomen, l'attention est immédiatement attirée 
par une plaque ecchymotique sur la face antérieure de la panse; son dia- 
mètre est d'environ 2o cm ; à son niveau, les vaisseaux sont thromboses, 
et au centre existe une tuméfaction sans trace d'œdème. La lésion est 
immédiatement excisée; une moitié est aussitôt fixée dans le liquide de 
Bouin, le reste est réservé pour l'étude bactériologique. Tous les autres 
organes étaient absolument sains; le sang carotidien, largement ensemencé, 

G. R., 1982, a« Semestre. (T. 195. Pf 15.) 4Q 
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n"'a donné aucune culture, aussi bien aérobie qu'anaérobie ; il n'y avait pas 

d'azotémie. . 

L'examen histologique de la pièce fixée au Bouin révèle des lésions 
extrêmement marquées de la muqueuse, qui sur de nombreux points est 
complètement nécrosée; sur d'autres existent des érosions, des ulcéra- 
tions. Entre la muqueuse et la couche musculaire, on observe une infiltra- 
tion lymphocytaire extrêmement dense; pas trace d'éosinophilie ; l'infil- 
tration lymphocytaire se prolonge en certains points à travers la musculeuse. 
Dans toutes les couches de la paroi de la panse, presque tous les vaisseaux 
sont thromboses. Sur les coupes pratiquées aux différents niveaux de la 
lésion, on constate la présence de nombreux lnfusoires; suivant l'incidence 
de la coupe, ils se présentent sous l'aspect arrondi, ou ovalaire plus ou 
moins allongé, mais ils sont aisément identifiables par leurs cils, leur 
cuticule et la forme caractéristique du noyau; ce dernier, sur les coupes 
parallèles au grand axe du parasite, a la forme allongée typique du macro- 
nucléus des lnfusoires. 

Ceux-ci existent aux différents étages des lésions : on en voit des groupes 
an sein même de la couche épithéliale : il en existe au niveau des ulcéra- 
tions au milieu des amas lymphocytaires. Enfin on en rencontre un très 
grand nombre dans la séreuse au-dessous de l'endothélium : le parasite se 
trouve donc dans toutes les couches de la panse. 

Au niveau des ulcérations, on observe également de nombreux microbes, 
cocci et bâtonnets, mais ils ne paraissent pas pénétrer très profondément. 

Mes constatations actuelles ne me permettent pas de résoudre la question 
du rôle respectif des deux sortes de parasites dans la genèse des lésions, 
question qui déjà était posée, et est toujours en suspens, pour la Balanti- 
diose humaine. Mais elles démontrent d'une manière indiscutable chez le 
Mouton la pénétration des lnfusoires pendant la vie dans les parois de la 
panse, et constituent le deuxième exemple de parasitisme par lnfusoires 
observé chez les Mammifères. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Apparition de cancers de la mamelle chez la 
souris mâle, soumise à des injections de folliculine . Note de M. A. Lacas- 
sagke, présentée par M. Roux., 

La rareté du cancer de la mamelle chez le mâle se constate chez la Souris, 
plus encore que chez l'Homme. Dans les élevages où, par sélection, on a 
obtenu des lignées de Souris dont les femelles sont atteintes d'adéno-carci- 
nome mammaire dans une proportion qui approche loopourioo, cette 
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affection ne se rencontre, dans l'autre sexe, qu'à titre exceptionnel. Celte 
immunité pouvant s'expliquer par l'extrême degré d'atrophie de la glande 
mammaire de la Souris mâle (chez laquelle on ne trouve pas trace de 
mamelon et dont les régions pectorales et ventrales ne contiennent ni acini 
ni conduits glandulaires décelables à l'examen histologique), on devrait 
voir apparaître des cancers, chez des animaux dont on aurait provoqué 
artificiellement le développement de la glande mammaire. 

Dans cette intention, j'avais, en 1927, transplanté des ovaires à une dou- 
zaine de Souris mâles, préalablement castrées. Cette tentative, qui n'avait 
abouti à aucun résultat positif après une année d'observation, fut aban- 
donnée à la suite de la connaissance.des expériences semblables de Loeb (') 
(1919) et de Coiï ( 2 ) (^927) qui furent complètement négatives, et de celles 
de Murray ( s ) (1927), lequel obtint 4 épithéliomas parmi 210 mâles por- 
teurs d'ovaires transplantés. 

Ayant pu disposer d'une préparation extrêmement active de folliculine, 
j'ai repris l'expérience sous une autre forme : 10 mâles adultes furent 
castrés et reçurent, à partir du i er décembre 1981, une injection hebdo- 
madaire de folliculine. Aucun de ces animaux, dont 3 sont encore en vie. 
n'a présenté de tumeur. 

En revanche, une troisième expérience a fourni des résultats suffisam- 
ment probants pour qu'ils méritent d'être rapportés. Des injections hebdo- 
madaires de folliculine ont été faites à des souriceaux de 10 à 18 jours, à la 
dose de i/ao e de centimètre cube d'une solution huileuse contenant o ffiS ,6 
de benzoate de folliculine cristallisée par centimètre cube. Ces animaux 
provenaient de la lignée R 3 de l'élevage de l'Institut du Radium, laquelle 
fournit 72 pour 100 de cancers de la mamelle chez la femelle, sans qu'un 
mâle ait jamais été atteint de cette affection. Parmi cioq animaux ainsi 
traités, on comptait 3 mâles et 2 femelles. Les mâles ont tous les trois été 
atteints précocement d'adénocarcinomes mammaires, qui siégeaient au voi- 
sinage soit de l'aisselle, soit de l'aine. Chez le premier d'entre eux, la pré- 
sence d'une petite tumeur iliaque gauche était notée le i er août, soit 5 mois 
après le début du traitement; 8 jours plus tard, on remarquait l'apparition 
d'une autre tumeur symétrique, dans la région iliaque droite : l'examen 
histologique des deux tumeurs, prélevées le 20 août a confirmé qu'il s'agis- 
sait d'adénocarcinomes. Les deux autres mâles, qui ont été sacrifiés au 



( 1 ) L. Loeb, Journ. of Med. Research, 40, 1919, p. 477. 
(*) C. F. Goiu. The Journ. of Exp. Med., 45, 1927, p. 988. 
( 3 ) W. S. Murray, Science, 66, 1927, p. 600. 
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début de septembre, présentaient également des adénocareinomes, le pre- 
mier sur les régions iliaque et axillaire droites, le second sur la région 
scapulaire droite. A l'observation directe de la face interne de la peau de 
ces animaux, on pouvait constater la présence d'un épaississement jaunâtre, 
au niveau des régions axillaires et inguinales, correspondant, comme 
pBxamen histologique l'a prouvé, au développement de petits îlots d'acini 
mammaires. 

Pour interpréter ces résultats, deux explications sont à discuter : 
a. ou bien la folliculine, en provoquant le maintien d'une glande mam- 
maire chez le mâle, a seulement permis à un caractère héréditaire latent 
ila prédisposition au cancer du sein) de se manifester, en lui fournissant 
un substratum anatomique; b. ou bien l'excitation, produite par l'hormone 
au niveau de la glande mammaire, a été la cause déterminante de la cancé- 
risation. En faveur de la participation de l'un et l'autre de ces deux méca- 
nismes, signalons que, des deux femelles traitées, si Tune est encore en vie 
et jusqu'ici exempte de tumeur, l'autre a été l'animal le plus précocement 
atteint, ayant présenté un adénocarcinome de la région cervicale droite 
dès le début de juillet, à l'âge de moins de 4 mois. C'est là une précocité 
d'apparition du cancer de la mamelle chez la souris jusqu'alors jamais 
rencontrée dans l'élevage de l'Institut du Radium; pour la lignée R 3, 
l'âge moyen auquel se développe l'adénocarcinome est d'environ i an ( ' ) ; 
deux fois on avait vu survenir cette tumeur au cours du cinquième mois, 
mais jamais plus tôt. 

Les résultats d'expériences en cours, portant comparativement sur des 
lignées de souris les unes très riches, les autres très pauvres en cancers 
mammaires, préciseront peut-être le mécanisme de la production -de ces 
cancers. 

M. Goard adresse une Note sur la Formation du bassin de la Méditerranée. 

MM. Picou et Mahcel Baudouin adressent une Note intitulée Sculpture 
d'un sabot de, Boddê sur une table de dolmen . 

La séance est levée à i6 h . 

A. Lx. 



') N. Dobrovolskaia et N. Kobozieff. C. R. Soc. de Biol., 83, ig3i, p. 568. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 OCTOBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Locis MANG1N. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS ' 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L "'ACADÉMIE. 



M. le Sëcrêtaîbe perpétuel dépose sur le bureau le volume VIII, 
deuxième partie, années 1927-1928, et le volume IX, année 1929, des Tables 
annuelles des Constantes et Données numériques de Chimie, de Physique, de 
Biologie et de Technologie, publiées sous le patronage du Conseil interna- 
tional de Recherches et de 1' Uni on inteiïnattoxalf, de la Chimie. Secrétaire 
général : Ch. Marie. 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur les brouillards nocifs. Note de 
M. Camille Matignon. 

Le brouillard intense qui s'est maintenu dans la vallée de la Meuse 
pendant les quatre premiers jours de décembre de l'année 1980 a causé 
la mort de 70 personnes et entraîné la maladie de plusieurs milliers 
d'habitants. 

Les experts ont montré que les éléments nocifs provenaient des foyers 
industriels et domestiques de la région et étaient surtout constitués par les 
acides sulfureux et sulfurique (' f ). 

Il me parait intéressant de signaler à l'Académie l'observation d'un 
brouillard malfaisant faite par le pharmacien militaire Paisse le 1.4 nivôse, 
an VIII (4 janvier 1800) à Maestricht (alors chef-lieu d'un département 
français) également dans la vallée de la Meuse. 

« Le 1.4 nivôse, un brouillard peu épais couvrait l'horizon, à 9 h il s'éleva de quelques 



(') Mage et Batta, Chimie et Industrie, 27, 19.32. p. 961. ! 

G. R., 1932, a« Semestre. (T. 195, N« 16.) 5o 
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mètres, à n 1 ' il devient plus considérable, à midi il était si épais que deux personnes 
près l'une de l'autre avaient beaucoup de peine à s'apercevoir, à 3' 1 sn densité était 
encore plus grande (température +9°). 

» Il exhalait une odeur si fétide qu'il gênait fortement la respiration; l'odeur et 
l 'acre té de ce météore étaient si désagréables, que j'ai cru un instant que cette propriété 
lui était communiquée par les vapeurs du combustible bitumeux dont on fait usage 
dans le pays, et je n'ai été entièrement désabusé qu'en m'éloignant de la ville: en 
pleine campagne, je me suis trouvé aussi vivement affecté de ses effets; mes yeux 
étaient irrités au point de laisser couler des larmes involontaires. Je suis rentré chez 
moi après avoir surmonté les plus grandes difficultés. 

» Le brouillard ne se dissipa qu'à g b du soir. 

» Le lendemain j'ai vu plusieurs personnes se plaindre d'avoir éprouvé, dans la nuit 
du i4, des insomnies,' et moi-même j'étais dans ce cas; il est également entré à 
l'hospice militaire de cette place plusieurs militaires atteints d'engorgement aux 
glandes parotides et aux testicules; cette affection était généralement accompagnée de 
surdité. 

» Un pharmacien de cet hospice, qui paraissait bien portant le jour du brouillard, 
éprouva, pendant la nuit du i4, un frisson fébrile, qui détermina une 'inflammation à 
la gorge, avec extinction de voix, un violent mal de tète et une surdité complète ('). » 

Parmentier, dans un Mémoire qui fait, suite ( a ), propose tout un pro- 
gramme d'essais pour déterminer la nature des vapeurs qui constituent ces 
brouillards, établir les différences qui existent entre elles et, par des expé- 
riences bien exactes, fixer leurs propriétés physiques et chimiques. 

Il voit d'ailleurs dans les fumées des foyers (on consommait déjà la 
houille dans la vallée de la Meuse) la cause des malaises, évidemment 
beaucoup moins graves qu'en io,3o, en raison du petit nombre d'usines 
existant alors dans la vallée. 

Il note également une observation faite à l'occasion d'un grand brouil- 
lard qui se manifesta à Paris l'année précédente. 

ff Je remarquai que, dans la cour de la maison où je me trouvais, l'odeur de ce 
brouillard était comme bitumeuse, et que sa saveur était si acre qu'elle faisait, mal à 
la gorge ; mais qu'à une distance de 4w m environ, cette odeur et cette saveur étaient 
bien moins fortes, et par conséquent plus supportables. 

» Pour me rendre raison de cette différence, je m'informai si, dans le voisinage de 
la maison où j'étais, on ne brûlait pas du charbon de terre J'appris en effet qu'à très 
peu de distance il y avait un forgeron. » 



(') Paisse, Annales de Chimie, 35-, an VIII, i8oo,p. 219. 
( s ) Ibid., p. 225. 
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La fumée, à la sortie de la cheminée, ne se répandait pas dans l'atmo- 
sphère, mais était refoulée dans le brouillard. 

«J'en conclus que l'odeur bitumeuse dont j'étais frappé devait être attribuée, en 
grande partie, à la fumée de la forge; ce qui acbeva-de me le prouver,, c'est qu'à 
2oo m plus loin, l'odeur était infiniment moins sensible. 

» Je tirai encore de cette observation une autre conséquence, c'est qu'il devait en 
être de la fumée qui sortait de toutes les maisons voisines, comme de celle de la che- 
minée de la forge dont j'avais examiné la marche. La fumée des combustibles ordi- 
naires ayant toujours, comme on sait, une odeur et une «aveur désagréables, il nie 
semblait qu'en se mêlant avec le brouillard, elle devait nécessairement produire, sur 
ceux qui étaient exposés à son contact, des effets différents de ceux qu'ils auraient 
éprouvés s'ils avaient seulement été entourés d'un brouillard dans lequel il n'y aurait 
pas eu de fumée mêlée. " 

» J'aurais bien désiré pouvoir vérifier si ma conjecture était -fondée; mais des obs- 
tacles s'y opposèrent. 

» Au reste, en admettant que la fumée n'influe pas d'une manière aussi marquée 
que je le présume sur la saveur et. l'odeur des brouillards, lorsqu'on les respire dans 
des lieux très populeux et où les habitations sont très rapprochées, on ne discon- 
viendra pas au moins que les vapeurs de différente nature, qui s'élèvent continuel- 
lement de ces endroits, et qui, dans un temps ordinaire, sont emportées par l'air; que 
ces vapeurs, dis-je, ne pouvant pas être aussi facilement dissipées lorsque l'air est 
chargé de brouillard que lorsqu'il est pur, il doit en résulter qu'elles doivent agir sur 
nos organes, et y produire les effets dont nous nous plaignons, et que nous attribuons 
mal à propos au brouillard, tandis que. ces vapeurs ne lui appartiennent pas réellement, 
puisque ces effets n'ont pas lieu lorsqu'on le respire en pleine campagne. » 



M. Jean Chaiuiot rend compte à l'Académie (') de la Croisière du 
Pourquoi- Pas? de 1982. 

i° La Mission française de PAnnée polaire 1982-1933, transportée au 
Scoresby-Sund, y a trouvé, en excellent état, une maison confortable et 
une station aérologique, préparées par le Pourquoi-Pas? l'an dernier. 
Ainsi, dès l'arrivée, les observations obligatoires internationales, auraient 
pu être mises en train; mais le vaste programme adopté dans la suite a 
nécessité de nouvelles et très importantes installations. 

La Marine, suivant ses traditions séculaires, a prêté largement son 
concours à l'Instruction publique, non seulement en fournissant du per- 
sonnel et un matériel considérable, mais encore en armant, comme les 



(') Séance du 10 octobre 1902. 
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années précédentes, le Pourquoi-Pas? commandé par l'officier des équipages 
Chalton et lui adjoignant le puissant brise-glace Pollux, commandé parle 
capitaine de corvette E. Mailloux. 

Grâce à l'entrain des équipages bien dirigés par leurs chefs et l'entente 
cordiale et amicale qui n'a cessé de régner entre tout, le personnel des deux 
navires, les 4oo tonnes transportées et jugées indispensables par Ses 
membres de la Mission polaire ont pu être débarquées. Les hommes tra- 
vaillant ensuite en menuisiers, charpentiers, électriciens, mécaniciens, 
terrassiers, etc., même en montagnards, ont laissé la station Pauî-Douraer 
et son annexe aérologique, luxueusement installées. 

M. Maurain a pu s'assurer des conditions parfaites, tant prévues que 
nouvelles, dans lesquelles se, trouve la Mission française pour la poursuite 
et la réalisation des travaux scientifiques qui lui sont confiés. 

2° La présence à bord de MM. Maurain et Jean-Louis Faure, de 
M. Parât, de MM. Devaux et P. Drach, a permis au Pourquoi- Pas? de 
poursuivre, comme chaque année, toute une série de recherches en dehors 
de l'installation de la station Paul-Doumer. On peut escompter que, 
continuées l'été prochain, elles viendront s'ajouter au bilan de l'opération 
scientifique internationale de 1932-19.33. 

Ont été effectuées, au cours du voyage par M. Maurain, aidé de M. De- 
vaux, une série de mesures de la conductibilité électrique de l'atmosphère 
et du nombre de noyaux de condensation atmosphérique; au Scoresby- 
Sund, des mesures par enregistrement de la radiation solaire globale. 

Un rapport a été rédigé par M. J.-L. Faure sur les hôpitaux d'Islande et 
des Féroé, ainsi qu'un récit ane.cdotique du voyage. 

De riches collections biologiques .ont été remises au Muséum par 
MM. Parât et P. Drach. Ils 'ont également effectué, sur tout le trajet, des 
observations de plankton et des recherches de salinité de Feau de mer et 
du pH. 

M. Devaux a étudié la neige, la glace des icebergs et iloes au Scoresby- 
Sund. Ces messieurs, dans des ascensions et des excursions, ont, en outre, 
levé des plans topographiques contribuant à la connaissance de la région. 
De nombreuses observations concernant les glaces, la navigation et des 
phénomènes météorologiques, en particulier un arc-en-ciel de nuit, ainsi 
que les mouvements du baromètre dans les rafales, ont été recueillies par 
le personnel du bord. 

Grâce au large esprit scientifique du savant explorateur danois Lauge 
Koch, qui nous a donné les indications nécessaires, le Pourquoi-Pas ? s'est 
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rendu au Cap Leslie, au fond du Scoresby : Sund, et a pu recueillir une riche 
collection de fossiles uniques et inconnus. 

Le Pollua-, en accord toujours parfait avec le Pourquoi-Pas?., a pu, en se 
servant d'instruments fournis par ce navire, effectuer une intéressante série 
de coupes hydrologiques. 

Plusieurs centaines de photographies ont été prises et une large docu- 
mentation générale rapportée. 

3° Nous avons eu la bonne fortune, au Scoresby-Sund et en Islande, de 
nous trouver en rapport avec Lauge Koch, la Mission anglaise de Watkins, 
les membres de la station de l'Année polaire hollandaise d'Angmassalik et 
de Reykjavik, ainsi qu'avec M. Mercanton venant d'installer la station 
Dano-Suisse au Sneefelds Jokull. • 

Nous avons pu rendre quelques services aux Danois, notamment en 
transportant d'Islande au Scoresby-Sund un des avions de Lauge Koch 
qui, depuis trois ans, poursuit un magnifique travail au nord du 
Scoresby-Sund et nous a toujours fait profiter largement de ses conseils, 
de son appui et de son expérience. 

Un rapport détaillé est. en cours de rédaction sur cette campagne, rendue 
très fructueuse, grâce à la valeur de l'Etat-Major scientifique, du comman- 
dant Chatton, des officiers mariniers et de tout l'équipage du Pourquoi-Pas? 



M. Jeax Charcot communique à l'Académie (') les nouvelles qu'il vient 
de recevoir de l'explorateur danois Ejnar Mikkelsen et qui doivent tout 
particulièrement intéresser notre pays. 

Le capitaine Ejnar Mikkelsen, fondateur de la Colonie d'Esquimaux du 
Scoresby-Sund et qui a puissamment contribué à l'organisation de la 
Station française de l'Année polaire 1932-1933, avait déjà, dans une 
mémorable expédition^ sous les ordres de l'amiral Amdrup, longé la côte 
orientale du Groenland s'étendant du Scoresby-Sund à Angmassalik dans 
un canot à l'aviron, tantôt porté, et tantôt à flot. En atteignant la terre de 
Blosseville, les explorateurs danois avaient déployé le pavillon français. 

Cette côte était jusqu'à présent réputée inaccessible à là navigation et 
même à l'exploration par terre. En cet. été de igSa, Ejnar Mikkelsen, avec 
une équipe de savants sur son petit navire le Sokongen, non seulement l'a 
parcourue, mais encore l'a étudiée à fond. Il a, de plus, construit et appro- 



(*) Séance du 10 octobre 1982. 
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visionné des huttes qui permettront ia communication entre le Scoresby- 
Sund et Angmassalik. 

Les travaux de Lauge Koch, au nord du Scoresby-Sund, et ceux de 
Mikkelsen au sud. contribuent d'une façon remarquable à l'œuvre admi- 
rable, tant scientifique que sociale, inlassablement poursuivie par les 
Danois dans leur colonie* du Groenland. 

Mikkelsen s'est particulièrement attaché dans sa dernière expédition à 
l'étude de la Terre de Btosseville. Nous devons nous réjouir avec lui qu'il 
ait voulu et pu ainsi célébrer le centenaire de la mort glorieuse de notre 
compatriote qui, en i83a, a péri avec tout son équipage en s'efforçant 
d'approcher de la région qu'il avait découverte de loin et à laquelle les 
Danois ont tenu à donner son nom. 

M. Juues Richard fait hommage à l'Académie des fascicules LXXXIV 
et LXXXV des Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son 
yacht par Albert I er prince souverain de Monaco : Recueil des travaux publiés 
sur ses campagnes scientifiques, par le Prince Albert I er de Monaco, et Annè- 
lides Potychètes provenant des campagnes de /'Hirondelle ïï (igii-igiS), 
par Pierre Fauvel. 

M. Arnold Theiler fait hommage à l'Académie de ses Unlersuchungen 
tiher den Rau normaler und durch calcium- und phosphorarme Nahrung ver- 
ùndeiter Rinderknochen. . 



NOMINATIONS. 

MM. E. Picard, L. Lecorktu et A. Cotton sont désignés pour représenter 
l'Académie au Conseil d'Administration de V Institut de Mécanique de la 
Faculté des Sciences de Paris. 



PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats au poste de Directeur de 
l'Observatoire de Marseille, pour la première ligne, M. Emile Paloque 
obtient 4* suffrages contre i à M. Jean Dufay et i à M. Alexandre Véronnet. 
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Pour la seconde ligne, M. Jean Dufay obtient 82 suffrages contre 1 à 
M. Alexandre Vêronnet. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation natio- 
nale comprendra : 

En première ligne M. Emile Pa loque. 

En seconde ligne M. Jean Dufay. 



COBRESPOÏVDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale", parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Henri Mémeky. L'Influence Solaire et les Progrès de la Météorologie. 

2° Actualités scientifiques et industrielles. Exposés de physique théorique, 
publiés sous la direction de M. Louis de Broglie. Fascicules ï-V. (Présentés 
par M. M. de Broglie.) 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la solution continue la plus générale, 
d'une équation fonctionnelle de la théorie, des piobabilités en chaîne. 
Note de M. Maurice Fréchet, présentée par M. Hadamard. 

L'attention a été récemment attirée sur l'équation fonctionnelle 

(F,.) <?/*(*, t)— ^o jt (s, u)'D ik (u, t) (pour s^u<t:j, k=i-,i, ...,r). 

Dans la théorie des probabilités en chaîne, cette équation se présente 
avec les conditions 

(L) ?/4 (,,,)=j i y.z*; 

[ o si j j£ k 
et 

( T ) 2i<?Ms, *) = >-, 

JP) • f/*|s,/)^o. 
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M. Kolmogoroff (') a montré que les solutions dérivabîes en s et / satis- 
font à certaines équations différentielles linéaires du premier ordre. 

M. Hostinsky ( s ) a obtenu des solutions explicites, extrêmement géné- 
rales, de la forme 

®,,{s, n = r 4- <\>n(s.. 0» •?«<>, tj = <\in(s, t) (i^k) 
avec 

'hikis, t) = I a ai. « ) du +2^ t f «ix( «i ) «su f "*) du x diu 4- . . . 

r r 

•+"2 '"'2 / *" / a <'*'' w iJ a *3 ( "*}• • • a 'i.k{ u »i)du i . . .du m -i-. . ., 



a=i />=i 



où le domaine d'intégration du /» iem<! terme est 

Les fonctions v ik (s, t) ainsi définies sont, quelles que soient les fonctions 
continues a iL (u), des solutions continues de (F,.), vérifiant la condition (L). 

La possibilité d'un choix arbitraire des r' 2 fonctions continues a&(u) rend 
tout à fait remarquable ce résultat (obtenu, de surcroît, par un emploi très 
ingénieux de la notion — due à M. Volterra — de l'intégration des substi- 
tutions). Toutefois, M. Hostinsky ne démontre pas (et d'ailleurs n'affirme 
pas) que les expressions ainsi obtenues soient les solutions continues les 
plus générales de (F/) parmi celles qui vérifient la condition (L). 

Nous avons pu combler cette importante lacune au moyen d'expressions 
beaucoup plus simples (ne contenant ni séries infinies, ni signe d'intégra- 
tion) et par un raisonnement plus direct : 

Les solutions continues de V équation fonctionnelle (F r ), qui sont les plus 
générales parmi celle qui vérifient 'la condition (h), sont de la forme 



.--, -/ ^ -,.,-; d{() 



où les a.ji(s) sont des fonctions continues de s entièrement arbitraires 
(pourvu que leur déterminant d(s) reste je o) et où les k hi {t) sont les coef- 
ficients des a ki (t) dans le développement de d(t). 

Il suffit de substituer aux fpXs, z)les expressions (i) dans (F r ) et (L) 



(') Math. Ànn., 104-, ig3i, p. 4a8-43i. 

(-) Pub. Fac. Se. Unip. Mazaryk, fasc. 136, 1982, p. 4-ia 
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pour s'assurer que ces équations sont vérifiées. La démonstration de la 
réciproque et de ses conséquences sera publiée ailleurs ainsi que son exten- 
sion à l'équation fonctionnelle de Chapman. 

A titre d'exemple de l'intervention des conditions supplémentaires (T) 
et (P ), indiquons la forme simple que prend, dans le cas où r= 2, le système 
de solutions continues de'(F. 2 ) le plus général parmi celles qui vérifient simul- 
tanément les conditions (L), (T), (P), soit 



( 2 ) 



b(t) + a(s) , ' . ait) — a(s) 

7 , |( , s , /)= ___, /,„(*,*,= - d{t) ; 

bit) — b(s) . ail) + b(s) 



où d(t) = a(j)^-b(t) et où a(s), b(s) sont des fonctions continues non 
décroissantes dont la somme reste positive. On résout facilement sur ces 
expressions le problème principal qui se pose à leur sujet (en théorie des 
probabilités) : savoir déterminer le comportement des Pj i: (s, t) quand t croît 
indéfiniment. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur V unicité des solutions des équations 
aux dérivées partielles du premier ordre. Note (')de M. Alfred Rosenblatt. 

, J'ai déjà donné (Comptes rendus, 6 juin ig3i) des. généralisations des 
théorèmes importants obtenus par M. Haar sur l'unicité des solutions des 
équations aux dérivées partielles du premier ordre (Comptes rendus, 
2 juillet 1928; Actes de Bologne, 3, p. 5). En revenant sur ce sujet je 
voudrais signaler les théorèmes suivants faciles d'ailleurs à établir : 
Théorème I. — Soit :T le triangle limité par les droites 

# = 0, y — b -+- Ax = o, y -f- b — kx = 0, 

b > o, A > o. Supposons que la fonction z(x, y) ft ses dérivées p, q soient 
continues dans T et que s/as" 1 , o < m < 1 tend ver* zéro avec x. Supposons que 
l'on ait pour x^>o rempli l'inégalité 

(0 li>ll^+A|?l + 3^-. 

On aura alors dans T V inégalité 



(a) \z\ïdx» 



e r— 



f 1 ) Séance du 10 octobre 1982. 
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La condition (i) peut être remplacée par la condition 

(3) i/^(™+^)i*l + ° + AM, 



ce qui donne pour m = o le théorème de M. Haar. 

Théorème II. — Supposons zjx continu pour v=?o. L'inégalité 



(4) 



l/'lk- 



log — 



■+■ o -+- A | q \ (s > o, o > o) 



entraine V inégalité 

(5) 



|S -, X log- (O <£'<( 



Théorème III. — Supposons que z log if x soit continu et égale o sur l'axe 
des y, et que Von ail l'inégalité pour x^> o, 



(6) 



\p\ik\q\ + 



o ^> o. On a alors l'inégalité 

(7) 



je! os?— a- 



Kiï 



1 = T 



( l0 ^) 



Théorème IV. — Soient U, V cfe^a; fonctions continues en x, y ainsi que 
leurs dérivées. Supposons qu'elles s'annulent pour x = o et quelles satisfont 
au système linéaire 



(S) 



ÇJ =Al ^+B 11 U + B 1 .V, 



' i ^L = A, ^1 + B., U + B„ V. 



"' dv 



A 15 A, sont continus dans T, de maximum de module <A. Les B satisfont 
pour x ^> o aux inégalités 

(9) "' ■ |B lt |, |B M |g— ■— , 



x log — 



|B„|, |B 81 |g 



'( log ï)" 



étant continues pour a?^> o et sur l'axe des y. U, V sont alors identiquement 
nulles. 

C'est une généralisation d'un théorème important de M. Haar. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions méromorphes . 

Note de M. Paul Montel. 

1. Nous avons appelé fraction rationnelle à termes entrelacés une frac- 
tion R(V) telle que les zéros de chacun de ses termes, soient réels, simples 
et séparent les zéros de l'autre terme ('). La substitution [s, R(s)] a des 
propriétés qui rapprochent R(s) de la fonction homographique et,- sauf 
dans le cas où R(V) se réduit à une fonction homographique, elle diminue 
la distance non euclidienne de deux points. 

Les fractions à termes entrelacés forment un groupe : si R(.s) et S(,s) 
sont à termes entrelacés, il en est de même pour R[S(s)]. 

2. Soit f(z) une fonction qui est limite uniforme, dans le plan ouvert, 
djune suite infinie de fractions R„(s") à termes entrelacés : /(s) est une 
fonction méromorphe dans le plan ouvert. On peut établir les théorèmes 
suivants : 

Pour qu'une fonction f(s) soit limite uniforme de fractions à termes entre- 
lacés, il faut et il suffit qu'elle soit de la forme 



(1) 



/•(s^A-Bs+TàJ-^— + -1, 
- ' *d ls— » t ail- 



lés constantes. A, B, A,:, a t étant réelles. Ai et B de même signe et la 
série ^A,-/à- convergente. 



fai 



Si les pôles sont de même signe, on distingue deux types de fractions 
suivant que les zéros suivent, les pôles ou inversement. 
, Pour qu'une fonction f(s) soit limite uniforme de fractions à termes entre- 
lacés, à pâles positifs et du premier type, il faut et il suffit qu'elle soit de la 
forme . ■ . - . 

(a) /'^=- A+ 2i^V' 

les nombres a, étant positif s, les nombres A et A, réels de même 1 signe, et la 
série SAj/a,; convergente. 

3. En appliquant les théorèmes précédents aux fonctions égales à la 



. (*) Comptes rendus, 192, 1981, p. ioi4; Mathematioa, 5, 1981, p. 110-129. 
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dérivée logarithmique d'un polynôme, on retrouve les propositions carac- 
térisant les fonctions entières qui sont limites de polynômes à zéros réels, ou 
à zéros réels et de même signe ( ' ). 

Voici une autre application. Considérons les séries 

f(î) = <i ( + a,i+.,., 

et désignons par R„(.-) la fonction rationnelle section : 

«,,-t- a, 3 -h. . .-ha„s' 1 



R„( = ) = 



: + . . .-t-6„= n 



Si les fractions rationnelles sections du quotient de deux séries entières sont à 
termes entrelacés, elles convergent uniformément dans le plan ouvert, sauf 
peut-être en certains points isolés, vers une fonction méromorphe de la 
forme (i) et de genre un au plus. 

On obtient un théorème semblable lorsque les pôles des fractions sections 
sont tous de même signe; le genre est alors nul et la limite de la forme (2). 

Il suffît d'ailleurs qu'il existe une suite infinie de fractions R„(-) qui 
aient deux termes entrelacés. 

4. Désignons par (E) l'ensemble des fonctions ïnéromorphes limites de 
fractions à termes, entrelacés. Si /(s) et g (s) appartiennent à (E), il en 
est de même de f[g( z)]. En particulier, -la suite des itérées /"«(s) de f(z) 
appartient à (E). - 

Dans cette itération, il peut exister un point fixe complexe d'ordre un 
ou deux; ce point est attractif, ainsi que son conjugué et il n'y a pas 
d'autre point attractif; les points répulsifs forment un ensemble partout 
dense sur l'axe réel. La suite converge uniformément vers une constante 
dans l'un des demi-plans séparés par l'axe réel et vers la constante conju- 
guée dans l'autre demi-plan.. 

S'il n'y a pas de point fixe complexe, il existe un point fixe réel, d'ordre 
un ou deux, attractif ou indifférent. L'ensemble, des points répulsifs et de 
leurs points limites est un ensemble parfait non dense sur Taxe réel. En 
dehors des points de cet ensemble la suite converge uniformément vers 
une constante réelle. 

On obtient, dans chacun de ces cas, des fonctions de Kœnigs vérifiant 

( ! ) G. Pôlïa, Rend, del Cire. Mat. di Palermo, 36, igi3, p. 279: P, Montel, 
Ann. se. de V École Normale sup., 33, 1916, p. 279. 
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une équation de Schrœder; ces fondions sont définies soit dans un demi- 
plan où elles sont holonaorphes et admettent l'axe réel comme coupure; 
soit dans le plan entier, où elles sont holomorph.es et admettent comme 
points singuliers l'ensemble parfait discontinu précédent. 

Ces .résultats sont d'accord avec les théorèmes obtenus par M, Wolff et 
M. \'aliron (') sur les fonctions holomorphes dans le'demi-plan supérieur 
et dont les valeurs appartiennent à ce demi-plan. Une telle fonction possède 
la propriété de diminuer la distance non euclidienne de deux points et le 
théorème de M. Wolff peut se déduire aisément de cette propriété. • 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Comparaison entre les corrections de parois dans 
les souffleries de section rectangulaire et de section circulaire. Note ( a ) 
de MM. A. Toussaint et H. Girer», présentée par M. Henri Villat. 

En vue d'expérimentation en courant .plan, nous avons monté dans la 
soufflerie de 2 m de diamètre de l'Institut Aérotechnique de Saint-Gyr deux 
panneaux plans parallèles de 2"' de long, distants de o m , y5o. 

Ce dispositif permet de passer aisément de l'expérimentation en veine 
circulaire à l'expérimentation en veine rectangulaire, la balance, le modèle 
et les liaisons restant inchangés. 

Nous avons été ainsi conduits à comparer les polaires obtenues en tunnel 
rectangulaire et en tunnel circulaire, dans des conditions expérimentales 
qui semblent exclure l'influence éventuelle de tous autres facteurs. 

La méthode des images pour la veine circulaire, en admettant une dis- 
tribution elliptique de la circulation, donne les corrections suivantes : 



A{ = C,-^ r (n-o) et AC^q^d+tf). 
avec 



'JL(h.y JL(k\ 

i6\Dj + 64 VD,/ 



où L représente l'envergure de l'aile, D le diamètre de la soufflerie, S la 
surface de la maquette, S la section de la soufflerie. 

Pour une veine rectangulaire, une méthode analogue, mais en admettant 



l 1 ) J. Wotw, Comptes rendus, 182, 1926, p. 4-2, 200, 918; G. Valirox, Bull, des 
Se. math., 55, 1901, p. ro5. - 
( 2 ) Séance du 10 octobre 1982. 
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une distribution uniforme de la circulation, donne les corrections sous la 

forme 



s S 

À/=£CUf- et AC^=êG| t! 



où, avec les mêmes notations, s est une fonction des dimensions de l'aile 
et de celles du tunnel calculée par divers auteurs. Nous avons adopté 
les valeurs données par M. Carafoli {Contribution à la théorie delà sustenta- 
tion en Aérodynamique, Thèse de doctorat es sciences, Paris, 1928). 

Le tableau ci-après donne, à titre d'exemple, les résultats expérimentaux 
et les corrections de limitation de veine pour un même modèle d'aile 
(Profil 43o, Gôttingen) de 6ao mui d'envergure et de 200— de corde, essayé 
successivement en tunnel circulaire de a m de diamètre et en tunnel rectan- 
gulaire. *,.,,_,•.,' 
Tunnel circulaire de -i mf de diamètre. 













tOOAC,. 




a lu (*). 


Aa parois. 


ctvrai. 


IOOC,. 


lOOC^C'}. 


parois. 


100 C. vrai. 




-7, 2 5 
-4,-25 



, OO 

o,o5 




,—7,25 

— 4,20 


0,02 

, 18, 65 


1 ,3i 
1,61 


0,00 

, 02 


1 ,3i 
i,63 


— 1 ,20 


0, 10 


— j , 1 5 


37 - 


2,47 


, o5 


2,5a 


1,7» 

,4,75 


0, 16 


1 ,91 


56,4 


4-a4 


, 1 5 


4,39 


0,24 


4,99 


73,5 


6,70 


0,21 


6,91 


n -?5 


0,26 


8,01 


93 


9,7 8 


0,4-2 


10,20 


10,70 


o,3o 


1 1 ,o5 


109,3 


i3,3a 


o,5g 


10,91 


i3,75 


o,34 


14,09 


123 


J7, 3 9 


0,70 


18, 12 






Tunnel rectangulaire de 2 m 


X o m ,75o. 
















100AC. 




a lu ("). 


A« parois. 


a vrai. 


100 CL. 


100CJ"). 


parois. 


100 C x vrai 




- 7 ,55 
— 4,55 



— 0,01 




-7,56 


—0,7 


1,32 


0,00 


1,32 


o,3g 


—4,io 


20 , 5 


i,47 


0,10 


1 ,60 


— i,55- 


°>79 


—0,70 


42 


a,3 7 


0,58 


2,95 


i,45 


1,21 


a,66 


64 


4,oo 


i,34 


5,34 


4,45 


i,64 


6,0g 


86,3 


6^26 


2,45 


8,71 


7,45 


i.QQ, 




io5,3 


9, 2 9 


3,66 


12,95 


io45 


ai 3a 


12,77 


124 


i2,g3 


4,65 


. 17,58 


•i3,45 


2,5l 


i5,g6 


102,7 


i7,a4 


0,76 


23,0 


Nota. — 


( a ) Y comj 


pris ascendance. 


( 6 ) Corrigé 


des fils et 


de l'aseen 


dance. 



On remarque que les corrections relatives à l'expérimentation en tunnel 
rectangulaire sont sept fois plus importantes que celles relatives à l'expéri- 
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mentation en tunnel circulaire ; les résultats corrigés fournissent, cependant 
une polaire unique. 

Les courbes unitaires C jr =/(a) se^rapprochent après corrections, mais 
elles ne coïncident pas; cette divergence peut être imputée aux hypothèses 
différentes faites pour la distribution de la circulation dans le calcul des 
corrections. 

On sait en effet, d'.après la théorie des ailes rectangulaires, qu'une erreur 
sur la distribution influe davantage sur l'angle induit que sur la résis- 
tance induite. 

Le fait de trouver une polaire corrigée unique à partir de résultats expéri- 
mentaux très différents constitue une excellente vérification des corrections 
de parois habituellement appliquées dans les laboratoires aérodynamiques. 



AÉRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Étalonnage d'une soufflerie pour 
faibles vitesses. Note de M. Ce. Sadeo^, présentée par M. Henri 
Villat. 



J'ai construit une petite soufflerie destinée à l'étude des phénomènes 
aérodynamiques aux vitesses de l'ordre du décimètre par seconde 
(nombres de Reynolds inférieurs à 100). 

L'air, aspiré dans une caisse où l'atmosphère est parfaitement calme, 
s'écoule dans un tunnel dont la section droite est carrée (5™ d'arête) et 
dont la longueur est de i5™. Les parois sont constituées par de bonnes 
glaces. A l'aval du tunnel l'air passe dans une boîte de garde de oo em d'arête, 
puis dans un Venturi dont l'étranglement a une surface de o cm ',664. Un 
manomètre à alcool permet de déterminer la différence entre les pressions 
statiques de l'air au repos et de l'air en mouvement au niveau de l'étran- 
glement du Venturi. 

Étude des vitesses dans la veine. — Un régime d'écoulement étant déter- 
miné par une dénivellation donnée h au manomètre on détermine la valeur 
et la distribution des vitesses dans le tunnel. A cet effet on colore un filet 
d'air en le chargeant des fumées blanches produites par la décomposition 
de TiCl* liquide affleurant à l'extrémité d'une fine aiguille de verre. Au 
voisinage de l'origine du filet on produit, au moyen d'un petit éclateur, des 
étincelles séparées par des intervalles de temps T réguliers que le dispositif 
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employé permet de mesurer facilement. Il en résulte sur le filet des pertur- 
bations périodiques que l'on photographie. La connaissance de l'espace I 
entre deux perturbations successives et de la période T fournit la 
valeur « = I/T de la vitesse dans l'intervalle considéré. L'erreur commise 
dans la détermination de u provient principalement de l'incertitude des 
pointés qui donnent I. L'expérience montre qu'on peut espérer connaître « 
à ± 2, 5 pour ioo près. 

I. Distribution des vitesses. — a. Le long cl' un même filet. - On/arrange 
pour avoir en moyenne six perturbations dans le champ. On a ainsi cinq 
mesures de vitesse le long du filet. Les cinq valeurs ne diffèrent entre elles 
que de quantités comparables aux erreurs d'expérience. Il n'existe donc 
pratiquement pas d'accélération le long d'un même filet. 

b. Dans une même section droite. — Des mesures faites sur des filets se 
rapprochant de plus en plus des parois montrent que la vitesse reste cons- 
tante pour s'annuler brusquement à la paroi. La couche de passage a une 
épaisseur de l'ordre de i mm . 

On peut donc admettre que l'on dispose d'un champ uniforme de vitesses 
dans un parallélépipède rectangle de dimensions voisines de celles du 

tunnel. 

IL Étalonnage. — Il consiste en la détermination de la fonction h =/(*/). 
Expérimentalement l'expression 

(i) A = 0,870. io- 3 m 2 (h en centimètres cubes d'alcool, u en cm/sec) 

représente convenablement les résultats démesure dans tout l'intervalle des 
vitesses réalisées (de i3 à 4o cm/sec). Théoriquement un calcul élémen- 
taire dans lequel on assimile l'air à un fluide parfait fournit les expressions 

. ( 2 ) • h — o , 98 . 1 o _:t u" 

et 

(3y h =o,83. 10"" m 2 . 

L'expression (2) est obtenue en négligeant le ralentissement de l'air au 
voisinage des parois, (3) en négligeant la masse d'air qui s'écoule dans des 
couches de i mm d'épaisseur parallèles aux parois. La valeur expérimentale 
de u est comprise étroitement entre les valeurs déduites de (2) et dé (3). 
Elle diffère de cette dernière d'environ 2 pour 100. 

III. Cas des très faibles vitesses. — Pour des vitesses du courant d'air 
inférieures à i5 cm/sec il se présente un phénomène curieux : le filet de 
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fumée subit une décomposition : ies parties lourdes tombent à la manière 
de gouttes, les parties légères s'élèvent. L'intervalle entre les « gouttes » 
successives, est le même tout le long d'un même filet. 11 est indépendant des 
dimensions du tube d'alimentation en TiCl 1 . Il est proportionnel à la vitesse 
d'entraînement de l'air (qui varie entre 5 et ia cm/sec dans les expériences). 
C'est donc que la période de formation des gouttes est constante : sa 
valeur, déduite de la distance entre deux gouttes successives, est voisine 
de 0,09 seconde. La stroboscopie confirme la constance de la période et 
fournit une valeur comprise entre 0,08 et 0,10 seconde, qui confirme la 
mesure précédente. 

On pourra donc se servir du phénomène de décomposition pour déter- 
miner la vitesse d'un courant d'air très lent. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'étude du mouvement brownien dans un 
champ de forces. Note (') de M. Jacqces Mëtadier, présentée par 
M. J. Perrin. 

Dans une précédente Note ( 2 ) nous avons résolu l'équation générale du 
mouvement brownien dans un champ de forces extérieures quelconques. 
Nous avions mis l'équation du mouvement brownien sous la forme 

. , . dp -' ± 

(i.t ^j, =Je./>.. avec (2) X.= (iA- divp, 

a est la constante de diffusion, v la vitesse moyenne de l'ensemble des 
particules due au champ des forces extérieures. 
En explicitant, St. peut s'écrire 

(V) 3 C. = «1- S p. v .= al- S (p + v K t 

■ .vy~ <jx . ryz \ dr dx 

La solution est alors donnée par 

(3) - . p(M, t) = U(t)p(M, o), 

'll(t) étant l'opérateur de J. L. Destouches. 

Cette solution n'est malheureusement guère utilisable par le physicien 



( 1 ) Séance du io. octobre ig3a. 

( 2 ) Comptes rendus, 193, rg3i, p. 117.3. 

G. R., ig3ï, v Semestre. (T. 195, N" 16.) 5l 
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car l'opérateur 'II. aune expression très compliquée et d'un calcul souvent 

inextricable. Mais, il est un cas où il prend la forme simple : 

j x.dt 



(4) aL (0 

.dt 



C'est celui où 3C. commute avec / 3C.i 

Nous nous proposons de chercher les conditions de cette commutation. 
Posons 

X.dt — Xdl.X. et V.= — àivç. 

Le calcul donne pour cV>. l'expression 

C0. = a 4.fv.rfi-f'v.rftl.'+(V.A.-iV.)( +\. j \.dt-\ V.rf/.V. 

j„ 4 J "» *-" 

i° On voit que, si V. est indépendant du temps, cO = o, car j v.di se 

réduit à v.t. Ceci n'a lieu que si v est indépendant de t. Or 



dU . d'-U 



-y 



(6) r= w et „^-=F-Pr. 

Donc l0 = o si le champ de forces est indépendant du temps. La solu- 
tion (4) devient alors 'U. = r ,cf . On retrouve un résultat déjà donné. 
2° £D = o si les trois opérateurs Y., / V dt et A. commutent entre eux 

Les commutations ci-dessus ont lieu si v x , %, v z sont indépendantes 
de x, y, z (et ne dépendent que de *). 

Dans ce cas, d-\l\dl- est uniquement fonction de t et en vertu de (6) 

cela n'aura lieu que si F = o(t). La force due au champ extérieur est la 
même en tous points et ne dépend que du temps. 

3° On a encore O? = o, si v peut ,ètre décomposé en une somme de deux 
termes v, et c 2 tels que v, ne dépende que des variables d'espace et v 2 que 
du temps 

v = l'tix, v, o) 4- i' 2 (0- 

Cette décomposition ne sera possible que si l'on peut décomposer v., en 
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deux termes ' " 

»•.,,., ï.u\ y, s) et <•'.*.( Oj " 

et de même pour <*,. et <•-, c'est-à-dire r = <>, (,r, v, 5) + v 2 (i)> 
On a alors 

puisqu'on a décompose v en ces deux termes, on a —ttt = —rj • 

Le premier membre de l'équation (6) ne dépend donc que du temps; il 
doit en être de même du second membre : 

— >- 

Il en résulte qu'il faut que F soit décomposé aussi en deux termes : 

~F = ÏÇ ( a.; y, z ) + K,(l). 



On devra avoir 



F l= p" « %=Z-fi<ï 



Le champ de forces est alors la superposition d'un champ indépendant 

— =► ■ . .—>-,■ 

du temps F, (oc, y, s) et d'un champ uniforme F 2 (Y). 

4° Beaucoup d'autres champs permettent encore d'utiliser la solution (4), 

ce sont ceux pour lesquels v est telle qu'elle annule l'expression intégro- 
différentielle Û2, mais ils sont loin d'être simples. 

Conclusion. — Dans notre précédente Note, nous avions comparé l'équa- 
tion du mouvement brownien à l'équation fondamentale de la mécanique 
ondulatoire. Alors que pour cette dernière équation on voit tout de suite 
les cas où D = o, il n'en est pas de même pour l'équation du mouvement 
brownien. II était donc utile de dégager les trois cas simples cités plus 
haut, et notamment le cas où le champ de forces est du type 

F = F,f>. y, .3)4-F,(f). 
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SPEGTROSGOPIE. — Sur l'effet Raman dans les solutions de sels cuwriques. 
Note de M. A. da Sijlveira, présentée par M. J. Perrin. 

Comme suite à une Note (') publiée précédemment, nous exposons ici 
le résultat de l'étude des solutions saturées de nitrate et sulfate cuivriques 
dans l'eau; îe chlorure, trop opaque, est inutilisable. 

Le sulfate seul avait déjà été étudié; mais, dans des recherches systé- 
matiques, il est évidemment nécessaire de comparer au moins deux sels 
d'un même ion. 

La méthode expérimentale est toujours la même (-). Pourtant, dans le 
nitrate de cuivre, la bande Av = 34ao cm -1 de l'eau se trouve si fortement 
déportée vers le rouge qu'il n'est pas nécessaire de filtrer le rayonnement 
incident par le sulfate de quinine pour apercevoir nettement la raie 
Av = i654 cm-' de l'eau que nous avons signalée antérieurement. Sans 
filtre, les temps de pose nécessaires furent très grands : 71 heures pour le 
nitrate et 96 heures pour le sulfate. 

On trouvera ci-dessous les résultats obtenus exprimés, comme d'habitude, 
en nombre d'ondes par centimètre. 

La première ligne du tableau contient la moyenne des résultats de 
Hollaender- Williams ( 3 ) et Mukhergee-Sen ,Gupta ( 4 ) pour le sulfate 
cuivrique. 

CuSO* - - - 607 729 977 - 1473 1671 

( io58 1 
CuSO 279f?) - 45o 618 ? g83 - huol - 1,176 i654 

GufNCm 2 ... 3-q 44» - - \ 7 ïl\ - 1048 - i'f! 5 ! i4 7 6 i<w4 



14 ai 



î 



i° Dans le sulfate, les fréquences Av = /po, 618, g83cm~' et le tri- 
plet de composante centrale Av = 1 1 iocm -1 appartiennent à Fion SO*. La 
première de ces fréquences et les trois qui composent le triplet sont donc 
nouvelles dans le sulfate de cuivre. Ce triplet représente un nouveau cas de 
destruction de dégénérescence. En effet, l'ion SO 4 , présentant en première 



(') A. da Silteiiu, Comptes rendus, 195, 1982, p. 52 1. 
( s ) A. da Su,TEUU, Comptes rendus, 194, 1982, p. I.3H6. 

(') HOLLAENDER-WlLLUMS, PflJ'S. Rep., 34, I929, p. 99$. 

(*) Mukhebgee-Sen Gupta, Jnd. Journ. of Pkjs., 3, 1929, p. 5o3. 
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approximation la symétrie d'un tétraèdre régulier centré, possède quatre 
modes de vibration dont deux sont triplement dégénérés. 
. Dans les solutions saturées de (NEL.^SO*, nousa vons déjà mis 'en 
évidence (loc. cit.) le détriplement de la raie qui correspondrait ici 
à Av == 618 cm -1 . Celle qui apparaît ici sous forme de triplet n'avait pu être 
étudiée dans le sulfate d'ammonium, car elle y coïncidait avec une bande 
de l'ion NH 4 . 

! Nous pensons qu'il faut identifier la fréquence Av — 1671cm -1 de Hol- 
làender et Williams avec notre fréquence Av = 1654 cm™ 1 , qu'il faut évi- 
demment attribuer à l'eau d'après nos résultats antérieurs. 

2 Bans le nitrate, on trouve les trois fréquences de l'ion NO 3 ,- mais, 
comme dans le nitrate de calcium, les deux raies dégénérées sont dédoublées. 
L'écart des deux composantes ('), surtout dans le doublet Av=?i 7-764 cm -1 , 
est beaucoup plus grand dans le cas actueLque pour le sel de calcium, où 
nous avions trouvé Av = 71 7-742 cm - '. De plus, les rapports d'intensité 
sont renversés (les plus intenses sont en italique). Le second doublet pré r 
sente, pour le Cu(N0 3 ) 2 , les fréquences Av = i32D-i42i cm -1 et, pour le 
Ca(NO s )% Av = 1 346- 1439 cm -1 . 



' . OPTIQUE PHYSIQUE. — A propos de T effet Mach. 

Note de M. F. Wolfebs, présentée par M. A, Cotton. 

Je crois utile de présenter quelques remarques à propos d'une récente 
Note de M. Demetrovic : Sur l'effet et la loi de Mach (-'). 

1. Lorsqu'on observe la pénombre projetée sur un écran par un corps 
opaque éclairé par une source large, on voit que cette pénombre est bordée 
du côtéde la pleine lumière par au moins une frange brillante et du côté 
de l'ombre par une frange plus sombre que l'ombre elle-même. Il y a là une 
sorte de symétrie qui peut faire croire d'abord à des effets de contraste 
physiologiques tels que celui de Mach. Il est pourtant certain que, si un 
effet Mach peut faciliter peut-être l'observation de ces phénomènes et leur 
mesure, il ne saurait contribuer à leur explication ni intervenir dans la 
théorie. 

Pour ce qui est de la frange claire, j'ai définitivement établi ( 3 ) qu'elle 



( 1 ) À. da Silveira etE. Bauer, Comptes rendus, 195, ig3a, p. 416. 
(-) Comptes rendus, 195, 193a, p. 269. 
C) J. Phys., 6, 192.5, -p. 3o5. 
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n'était qu'un effet de diffraction conforme à l'Optique classique. M. Deme- 
troviè écrit que, bien que la frange apparaisse «très lumineuse, « le micro- 
photomètre l'enregistre comme très faible... et les défauts de propor- 
tionnalité de l'enregistrement ne suffisent pas, semble-t-il,«à expliquer la 
différence ». Je ne sais pas sur quelles expériences est basée cette affirma- 
tion ; mais j'ai eu l'occasion au contraire d'enregistrer ces franges sans ren- 
contrer aucune difficulté, et les résultats étaient, en gros, conformes à ce 
qu'il fallait attendre. 

Quant à la frange sombre, qui d'ailleurs n'.est pas nécessairement très 
étroite, elle fait partie de ce que j'ai appelé les franges supplémentaires. Ici 
les contrastes sont très faibles en effet; pourtant on peut photographier le 
phénomène, l'étudier à volonté sur des positifs ou sur des négatifs, le 
reproduire en héliogravure; il n'y a donc là non plus rien de physiologique 
quant à l'essentiel. Mais une sorte d'effet Mach intervient peut-être pour 
faciliter les mesures en exagérant les contrastes. 

, 2. Observations analogues au sujet des rayons X. — J'ai décrit il y a long- 
temps, dans des Notes parues en 1928 et 1926, les franges qu'on observe 
sur le pourtour des ombres radiographiques. J'ai montré que la réflexion 
des rayons X par le bord des corps semblait pouvoir expliquer les phéno- 
mènes et qu'elle « en détermine en tout cas les grandes lignes» ('), 
M. Demetrovic a confirmé récemment ce point de vue, en donnant une jus- 
tification géométrique ( 3 ). Pourtant la question de savoir s'il s'agit uni- 
quement d'une réflexion dans le sens classique est loin d'être élucidée : il 
n'a été fourni aucune réponse jusqu'ici aux difficultés qui s'élèvent à ce 
propos ( s ) et qui d'ailleurs portent surtout sur des questions d'intensité. 
J'avais donné à l'ensemble de ces phénomènes le nom de pseudoréflexion 
des rayons X; et je propose de leur conserver ce nom, du moins tant que 
les points en suspens ne seront pas définitivement éclaircis. 

D'autre part, ces franges, qui constituent une sorte de pénombre 
inversée, peuvent elles aussi s'étudier quantitativement, quant à leur posi- 
tion, sur des clichés tant positifs que négatifs. Si l'on .opère avec un tube 
dont la tache focale ait une structure un peu complexe, elles ont une struc- 
ture qui correspond exactement à celle de la source (*). Donc l'effet phy- 



(') Ann. Phys.. 7, 1937, p. a58; Thèse, Paris, 1927, p. 2(3. 
(-) Comptes rendus, 19'r-, 1982, p. 699. 
( 3 ) Ann. Phys., 7, 1927, p. 208-259. 
(*•) Ann. Phys., 7, 1937, p. i'\C). 
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siologique éventuel ne peut intervenir, ici encore, qu'en facilitant les 
mesures sur les clichés . 

Enfin, il faut conclure que, dans ces divers domaines, des mesures pré- 
cises d'intensités sont tout à fait nécessaires. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur V affaiblissement de la radiation nucléaire du 
glucinium dans les écrans matériels. Note de MM. J.ÏHiBâi'oet F. Dupré 
la Tour, présentée par M. M. de Broglie. 

Nous sommes en mesure de compléter nos précédentes indications (') sur 
l'extinction subie par un faisceau de neutrons eh traversant la matière. 
Nous comptons toujours le nombre et le pouvoir ionisant des noyaux 
atomiques projetés par effet Curie-Joliot sous l'action des neutrons d'une 
source glucinium + émanation. La chambre d'ionisation, remplie d'air et 
garnie de paraffine, est de dimensions réduites (diamètre 2 cm ) et donne un 
minimum de décharges spontanées. 

1. Râle de la diffusion. — L'influence du dispositif expérimental sur 
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l'allure des courbes d'extinction des neutrons reçus dans la chambre est 
considérable : en utilisant des écrans absorbants (plomb) de section droite 
importante, c'est-à-dire en irradiant la matière sous une grande ouverture, 
les courbes logarithmiques' deviennent concaves vers Ox(fig. 1) tandis 
qu'elles se trouvent normalement convexes vers Oa? (fig. 2), comme nous 



(') Comptes rendus, 194, 1902, p. 1647. 
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l'avons précédemment indiqué, pour les faisceaux d'ouverture faible. Ceci 
résulte, à notre avis, d'un important effet de diffusion déjà signalé ('), la 
radiation diffusée dans les parties latérales de l'écran faussant les mesures 
d'absorption, comme cela se passe, en moins considérable, dans le cas du 
rayonnement gamma ( 2 ). Nous pensons que les neutrons les moins pénétrants 
sont les plus fortement diffusés, les changements d'allure des courbes 
d'extinction en fonction de l'ouverture étant surtout appréciables s dans les 
premiers centimètresde matière interposée. 

2. Coefficient moyen du plomb. — Les indications des courbes logarith- 
miques, en ce qui concerne le coefficient d'extinction p., n'ont donc de 
signification que pour les faisceaux de petite ouverture : nous avons opéré 
avec des cylindres absorbants étroits (2™, 5 à 3 cm ) et une distance impor- 
tante entre source et compteur (a5 à 35""). , 

L'extinction subie par le faisceau pénétrant dans le compteur, entre 1 
et 20 cm de plomb interposé, est différente selon que nous considérons des , 
atomes projetés, à faible ou à grand pouvoir ionisant : 1" Pour les atomes 
de recul donnant de 8000 à 10000 paires d'ions dans la chambre de 2 om de 
longueur (ce sont, en majeure partie, les protons de choc issus de la paraf- 
fine) la courbe logarithmique présente une forme hyperbolique (fig. 2), 
permettant de tracer [J-=f(oc)(fg. 3) (p = coefficient moyen, radiations 
hétérogènes). La détermination est assez bonne entre ce— 1 et ce = 9"" de 
plomb, elle est moins sûre ensuite : '• 

ir(cmPb) 1. 3. 5. 7. 0. 13. 19. 

jU- 0,3 0,3 0,1 5 0,12 0,10 0,O75 0,065? 



L'expression analytique se rapproche de p.r'-=o,3. On peut chercher 
une interprétation de ces faits de deux manières : 

a. Admettre l'existence d'un spectre continu de vitesses pour les neutrons 
excités par l'émanation. Un effet de filtra tion important interviendrait dans 
l'épaisseur de l'écran, où la diffusion jouerait un rôle prépondérant : pour 
chaque épaisseur œ une certaine composante, de coefficient \x x , se trouverait 
avantagée, d'où la forme de la fonction [x(x). 

b. Admettre seulement, dans la radiation primaire, deux composantes 
principales dé coefficients respectifs p., et p a . L'application du calcul à la 
courbe logarithmique, en adoptant la valeur limite p 3 = o ? o65 pour la com- 

( ') M. 0E Drogue et L. Leprwcb-Rjngdeï, Comptes rendus, 194., ig3a, p. 16 16. 
(•') Voir par exemple F. Kohlrausch, Problème der y-Strahlung ( Vieweg), p. 102. 
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posante pénétrante, conduit à attribuer [j., = o,4o à la composante molle. 

Il est difficile, actuellement, de décider entre ces deux alternatives. 

2° Au contraire, en ce qui concerne les particules, moins nombreuses, à 
grand pouvoir ionisant (plus de 22000 paires d'ions dans la chambre; 
ce sont les noyaux d'azote projetés et les particules de transmutation 
observées par Feather), leur nombre demeure constant au moins jusqu'à 
des épaisseurs de 7 à 8 cm de plomb ('). Il semble qu'au delà, sans que nous 
puissions être affirmatif (difficulté des mesures), le nombre en décroisse 
rapidement. L'interprétation doit en être réservée jusqu'à de nouvelles 
expériences. 

3. Autres éléments. — Les résultats concernent les atomes de recul 
de 10000 paires dïons; les écrans interposés sont des cylindres de 2 cm ,5 de 
diamètre. Pour le mercure la courbe logarithmique est analogue à celle 
obtenue pour le plomb. Pour les éléments moyens ou légers, et sans filtra- 
tion préalable dans le plomb, les courbes se rapprochent de droites, de 
sorte que la comparaison avec les résultats d'éléments lourds devient diffi- 
cile. Toutefois le rapprochement des coefficients atomiques [x at obtenus 
pour des écrans renfermant le même nombre d'atomes, n'indique qu'une 
variation faible avec le nombre atomique (observations sur l'étain, le fer, 
le soufre et l'aluminium). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence des teneurs élevées en silicium sur certaines 
propriétés des fontes. Note (-) de M. Auguste Le Thomas, présentée par 
M. Léon (juillet. 

Les expériences que nous allons décrire ont eu pour but de préciser 
l'influence de taux croissants de silicium, de 1 à 10 pour 100 environ, sur 
certaines propriétés des fontes, notamment en vue de l'emploi pour la 
fabrication de pièces destinées à subir l'action des températures élevées. 

Les échantillons destinés aux essais étaient des plaquettes carrées ayant 
les dimensions suivantes : ioox 100 x8™; elles avaient été moulées en 
sable vert et l'on y avait découpé les fragments nécessaires à l'étude dila- 
tométrique, la micrographie, la mesure de la dureté Brinell, l'analyse 
chimique. 



(') Cette constance se maintiendrait jusqu'à io m dans le mercure. 
('-) Séance du 10 octobre ig3-2. 
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La fusion était opérée dans un four à creuset, chauffé à l'huile ; l'élévation 
progressive de la teneur en silicium du bain clans lequel on prélevait les 
quantités de fonte nécessaires pour la coulée des plaquettes était obtenue 
par des additions successives de silicium pratiquement pur (99 pour 100 Si). 

Le tableau précise les teneurs en silicium des divers échantillons. La 
teneur en carbone, qui avait été fixée à 3,o pour 100 environ pour les 
échantillons contenant relativement peu de silicium, s'abaisse progressi- 
vement lorsque. le taux du silicium s'élève; cette diminution de la solubilité 
du carbone du fait de l'augmentation du silicium est déjà connue. Les 
teneurs des autres éléments sont les suivantes : Mn = o,4 pour 100, 
S = o,oi pour 100, P = o,i pour 100 environ. ' 

La teneur en carbone combiné diminue régulièrement lorsque le taux du 
silicium s'élève; au-dessus de 7,0 pour 100 de silicium environ, la structure 
est constituée presque 'exclusivement de ferrite et de graphite. La dureté 
Brinell diminue d'abord lorsque le silicium augmente, du fait de la dispa- 
rition progressive de la perlite; elle augmente ensuite du fait de la disso- 
lution de quantités croissantes de silicium dans la ferrite (tableau). 

Des mesures dilatométriques ont été effectuées en utilisant ledilatomètre 
différentiel de Chévenard ; le chauffage et le refroidissement étaient gou- 
vernés par un régulateur suivant une loi invariable d'une épreuve à l'autre, 
la température de graphitisation prenant des valeurs différentes selon la 
vitesse de chauffe : on montait de 20 à io3o° en 3 heures et quart et l'on 
descendait de io3o° à 20 en 3 heures. 

La température de la transformation Ac se relève d'une façon à peu près 
proportionnelle à l'augmentation du taux du silicium (environ 45° C. pour 
1 pour 100 de silicium): Ar s'élève également mais selon une loi un peu 
différente, l'écart entre Ac et Ar s'atténuant au fur et à mesure que la 
teneur en silicium augmente (tableau). 

Pour les teneurs relativement basses en silicium, de l'ordre de 1 à 
3 pour 100, l'augmentation du taux de cet élément détermine une dimi- 
nution très sensible de la température de graphitisation (environ 900 pour 
Si=i pour iqo et 780° pour Si =3 pour 100); la graphitisation est 
relativement lente. Entre 3 et 5 pour 100 de silicium, la température 
de graphitisation passe par un minimum de l'ordre de 700 ; l'allure du 
piieiiomene reste rexativemeut îente. Au-dessus de d pour 100 et jusqu'à 
7 pour too de silicium, on trouve des valeurs peu régulières de la tempéra- 
ture de graphitisation, avec dans l'ensemble un léger relèvement; le phéno- 
mène devient à la fois plus franc et moins ample. Au-dessus de 7 pour 100 
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de silicium, le diagramme diiatométrique ne révèle aucune graphitisation 
(tableau). 



Tableau. 



Teneurs en 
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Températures 

des transformations 






carbone 


carbone 




Températures 


silicium 


total 


combiné 


Duretés 


—^«s^^. . 


de 


\". pour 100. 


pour 100. 


pour 100. 


Brincll ('). 


Ae. Ar. 


graphitisation 


1.. 


1.1.3 


2 , 99 


0,72 


2X3. 


77.5 690 


900 


2. . 




1,68 


3,86 


0,68 


22 1 


7 85 7 o5 


770 


3.. 




j,S8 


2,82 


0,66 


11. d. 


800 yto 


760 
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2 , 1 


2,82 


, 66 


2I~ 


8o5 7 1 


7 35 
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2 , 20 


2,79 


o,58 
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7-25 ■ 


6.. 




V 3 9 


3,o- 


0,08 


217 


82 5 720 


7 3o 


7. . 




2,47 


2 -?" 


0,62 


2l5 


83o 725 


700 


S.. 




2,68 


2,80 


, 6 1 


211 


835 700 


760 


9... 




2,82 


2,72 


0,59 


2IO 


835 710 


720" 


10.. 




3,o5 


2,74 


o,58 


n. d. 


860 -5o 


7 35 


11.. 




3,5a 


3,o5 


o,58 
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8 7 5 770 
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2,80 


0,29 


i46 


94© 85o 
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13.. 




5. [8 


2, -8 




l 7 £ 


g5o 880 


720 


14.. 




5,68 


2 ;8 7 


0,34 
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975 920 


760 


15.. 




6, ici 


2,71 


0,33 


109 


tooo 960 


* "70 


16,. 




7.0,5 


2,58 


0,21 


i63 


io3o 1000 


760 . 


17.. 




7 .4? 


2,43 


, ['7 


n. d. 


rien au-dessous 


de io3o" 


18.. 




8 . :',6 


2,26 


o,t3 


104 


1) 




19.. 




8,93 


2.; 28 


0,08 


201 


» ■ 




20.. 




1 , 43 


1,89 


, o5 


207 


» 





(*) Charge iooo k s. Bille de io™ m . 

A. Portevin et P. Chévenard ont antérieurement étudié l'influence du 
silicium sur la température de graphitisation de fontes contenant jusqu'à 
6 pour 100 de silicium, exemptes de manganèse et coulées sous forme de 
baguettes minces en coquille ('); les températures déduites de nos déter- 
minations sont plus élevées (d'environ 70° à i3o°). Cela tient à l'influence 
très importante de la structure initiale de l'échantillon soumis à l'essai ( 2 ) : 
plus cette structure est éloignée de celle qui correspondrait à l'équilibre 
stable, plus la température de graphitisation est basse. 

Nos expériences ont confirmé l'observation déjà faite par Pearce ( :1 ) que 



(') Bulletin de V Association technique de fonderie, 1, mai 1928, p. 129. 
(-) X. Le Thomas, Comptes rendus, 189, 1929, p. 63g. 
( 3 ) Foundry Trade Journal, 45, 9 juillet 1901, p. 21. 
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la corrosion superficielle du fait du séjour dans l'air à haute température 
devenait d'autant plus faible que la teneur en silicium était élevée. Elles 
justifient aussi l'intérêt qu'on porte aux fontes à haute teneur en silicium 
(7 à 10 pour 100 environ) pour la fabrication des pièces destinées à subir 
Faction du feu. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur F oxydation des solution!; d'iodo forme. Note de 
MM, Reké Dtjbpïsay et Gur Emschwh.ler, présentée par M. Henry Le 
Cliatelier. 

Il est connu que les solutions d'iodoforme subissent sous l'action de la 
lumière du jour une oxydation rapide, avec production d'iode, d'oxyde de 
carbone et d'un peu d'anhydride carbonique: elles demeurent par contre 
inaltérées dans l'obscurité à la température ordinaire. Mais, si ces solutions 
ont déjà subi une oxydation pbotochimiquepartielle, elles sont susceptibles 
de continuer à se décomposer lorsqu'on les porte dans l'obscurité, tout au 
moins dans certains solvants. Ces faits n'avaient pas reçu d'explication, et 
l'on ne possédait, pour oxyder à l'air les solutions d'iodoforme dans l'obs- 
curité, d'autre moyen que de les soumettre à un éclairement préalable. 
Nous avons réussi à déterminer les produits de l'oxydation photochimique 
qui provoquent l'altération consécutive dans l'obscurité, et à réaliser par 
suite l'oxydation de solutions n'ayant jamais été exposées à la lumière. 

Nous avons en effet, reconnu que : 

i° L'oxydation photochimique des solutions d'iodoforme produit, à côté 
de quantités importantes d'iode, de petites quantités d'acide iodhydrique-, 
ainsi, après 5o minutes au jour, par temps couvert, i s d'iodoforme, dissous 
dans 2oo cmS de benzine pure pour cryoscopie, a abandonné 38 pour 100 de 
son iode sous forme d'iode libre et 0,7 pour 100 sous forme d'acide iodhy- 
drique; 

2 Tandis que ni l'iode seul, ni l'acide iodhydrique seul, n'exercent une 
action quelconque, il suffit d'ajouter à une solution benzénique d'iodo- 
forme,, préparée et conservée dans l'obscurité, à la fois de petites quantités 
d'iode et d'acide iodhydrique pour qu'apparaisse une décomposition 
d'allure très comparable à celle des oxydations après éclairement (*). 

( * ) Pour des additions trop faibles d'acide ou d'iode, on n'observe après un mois 
aucune oxydation; de même les solutions benzéniques qui ont subi une oxydation 
photoehimïque trop faible ne peuvent continuer à s'oxyder dans l'obscurité. 
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Voici, par exemple, les taux de décomposition, dus à l'oxydation dans l'obscurité : 
a, d'une solution benzénique d'iodoforme à 5 g par litre, dont a4 pour 100 avaient déjà 
été oxydés sous l'action de la lumière; b, d'une solution de même concentration à 
laquelle on avait ajouté i4o ms d'iode et i™ 3 de solution aqueuse iodhydrique o,45 N : 

Temps (heures) 43. 97. 243. 1450. 

Taux de décomposition \ a r 5 , 4 20,0 23,5 3^,5 

(pour- 100) [b 11, 1 21,1 3o,g So.g 

Il apparaît donc que c'est à la présence simultanée de l'iode et de l'acide, 
iodhydrique formés au cours de l'oxydation photochimique qu'il convient 
d'attribuer l'oxydation ultérieure dans l'obscurité. On peut d'ailleurs à 
l'acide iodhydrique substituer d'autres acides minéraux (chlorhydrique, 
suifurique, pliosphorique); par contre l'acide acétique est inactif. 

Nous avons étudié la marche de l'oxydation à l'air de solutions henzé- 
niqUes d'iodoforme, conservées dans une chambre noire et additionnées 
d'acide chlorhydrique et d'iode. Le phénomène ne se déclenche pas immé- 
diatement après l'introduction de ces réactifs; on observe des retards 
pouvant varier, suivant les conditions expérimentales, entre quelques 
minutes et plusieurs jours : nous croyons pouvoir les attribuer à la présence 
de traces d'impuretés dans le solvant. .Après la fin de cette période d'induc- 
tion, l'oxydation se poursuit avec une vitesse proportionnelle à la concen- 
tration en iodoforme, d'autant plus grande que la proportion d'acide est 
plus élevée et la proportion d'iode plus faible ('). Il convient de noter que 
les facteurs qui augmentent la vitesse d'oxydation diminuent en général la 
période d'induction. : 

Influence de la quantité d'acide. — Voici les variations avec le temps des taux de 
décomposition (pour 100) de solutions de 1* d'iodoforme dans ioo cm ' de benzine, 
auxquelles on a ajouté 63 m s d'iode et une goutte de solution aqueuse chlorhydrique 
de concentration variable : 

• Concentration de [a goutte chlorhydrique. 

(heures). 0,29N/iO. I.OÎÎN/IÛ. O.SlVf ~~i,0'?N. 6,8N. 12î\\ 

32 , ° ° 7,5 10,6 18,7 

46 o 2,1 14,5 16,1 36 47,9 

76 o i3.i 1,7,3 20,5 444 5g,2 

11S _ o [- 19,3 20,4 54,2 68 

■22.0 o 20.3 23,2 3a, 4 64,i. 78,3 

4i2 o a3 24,8 3g -» 74 85,i 

(') Ce mode d'action de l'iode permet de comprendre le ralentissement des oxyda- 
tions avec le temps et aussi le fait que des solutions qui ont subi une oxydation pho- 
tochimique importante s'oxydent moins vite dans l'obscurité que des solutions éclairées 
moins longtemps. 
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Influence de la quantité d'iode. — Voici lés variations avec le temps des tanx de 
décomposition (pour 100) de solutions de i-' d'iodoforme dans 200 cm * de benzine, 
auxquelles on a ajouté une goutte de solution aqueuse chlorhydrique de densité 1,19 
et des quantités variables diode : 

Quantité d'iode (en milligramme s). 

(heures). • 8. 16. 32. 64. 143. 322. 750. 

I7 o o o 6,4 21,3 o,5 o 

46 o o 41 46 45,5 39,4 3,4 

9 o. o 53, G 57,2 6i,5 58,3 48,6 28,4 

43 o 80 82,2 85,a 81,8 7~,[ <3t,5 

On retrouve pour l'oxydation provoquée par addition d'iode et d'acide 
la même influence considérable de la nature du solvant déjà observée pour 
les décompositions après éclairement. Il y a oxydation dans le benzène, 
Fhexane, le tétrachlorure de carbone, l'acétone ('); par contre aucune 
oxydation ne se manifeste dans Féther, le sulfure de carbone, le toluène. 
La présence d'impuretés dans le solvant exerce une action manifeste ; aucune 
oxydation ne s'est en effet produite parfois dans la benzine, et divers échan- 
tillons de tétrachlorure de carbone se sont comportés de manières très diffé- 
rentes. Du* reste l'introduction de très, petites quantités de certains corps 
(phénol ou hydroquinone en particulier) ralentit ou supprime l'oxydation. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Action des milieux à réaction alcaline sur la cris- 
tallisation des aluminates de chaux et sur la prise des ciments alumineux. 
Note de M. Seaiixes, présentée par M. H. Le Chatelier. 

La prise et le durcissement des ciments alumineux en présence de chaux, 
même en faible quantité, donnent lieu à des phénomènes anormaux bien 
connus. 

La prise devient extrêmement rapide, à tel point que le gâchage est 
parfois pratiquement impossible. 

Le durcissement est généralement médiocre, les produits obtenus restent 
de qualité très inférieure et sont même souvent complètement inutilisables. 
C'est pour cette raison que Ton ne peut mélanger sans inconvénient les 
ciments Portland avec les ciments alumineux. 

D'autre part, des ciments alumineux qui contiennent accidentellement 



( ' ) Le phénomène est alors troublé pa 1- la réaction secondaire de l'iode sur l'acétone. 
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des quantités de chaux libre et soluble, inférieure à un demi pour 100, 
deviennent, de ce seul fait, et en l'absence de tout phénomène de gonfle- 
ment (puisqu'il s'agit de chaux soluble) tout à fait défectueux. Cette chaux 
libre peut provenir, suivant le procédé de fabrication utilisé, soit d'une 
insuffisance de cuisson (clinkerisalion), soit d'irrégularité accidentelle du 
lit de fusion ( vvaterjacket ), soit enfin de formation accidentelle de carbure 
de calcium (four électrique). 

Aucune explication satisfaisante de l'action de la chaux libre et soluble sur 
les propriétés des ciments alumineux n'a été jusqu'à présent donnée, car la 
constatation faite par Lafuma (Thèse, 192b) que cette chaux libre entraîne 
la formation de l'aluminate tétracalcique de Le Chatelier au cours de la 
prise ne permet pas de comprendre pourquoi et comment la formation de 
ce composé à partir de l'aluminate anhydre trouble tous les phénomènes 
ultérieurs même lorsque la chaux n'est qu'en faible quantité, quantité qui 
devrait être rapidement fixée et éliminée par la réaction initiale : 

Al ! :i CaO -h 3CaO -1- ,iH 2 Q = AI 2 O s 4CaO. 12 11*0 -f- «H-O, 

surtout si l'on admet que l'aluminate anhydre s'hydrate directement sans 
passer en solution et en fixant par conséquent la chaux. 

Pour éclaircir la question, j'ai d'abord étudié les conditions de la cristal- 
lisation des aluminatés de chaux en solution et j'ai constaté que la cristalli- 
sation de ces aluminatés est fonction non seulement de l'indice pH 
déterminé par la chaux en solution comme l'ont démontré Travers et 
Sehnoutka et Lansing Wells (Annales de Chimie, mars ig3o; Bureau 0/ 
Standards, Journal 0/ Research, décembre 1928) mais plus généralement 
qu'elle est fonction de l'indice pH, quelle que soit la nature de la base qui 
le détermine. Autrement dit, l'alumine et la chaux en solution forment les 
aluminatés correspondants 

AI 5 :) .3CaO.«H*0 ou' Al 5 0»4CaO. 12H-O 

suivant que le pH est inférieur ou supérieur à 12 et ceci quelle que soit la 
cause de l'augmentation du pH, l'action de CaO n'étant pas spécifique. 
On aura à cet égard une démonstration très simple en reprenant 
l'expérience de Le Chatelier où l'on obtient un précipité soveux et 
caractéristique d'aluminate tétracalcique lorsque l'on mélange une dissolu- 
tion d'aîuminate de chaux anhydre à un volume égal d'eau de chaux '('Le 
Chatelïer, Thèse, 1887, et Recherches expérimentales sur la constitution des 
mortiers hydrauliques r p. 581 ; 
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La substitution d'une solution de soude ou de potasse à la solution de 
chaux donne un résultat identique et une précipitation immédiate. 

Dans ces conditions la réaction peut s'écrire, en négligeant la formation 
d'aluminate de soude, 

4(Al a O'CaO) + NaOH -+- «H a O = Al 2 3 4CaO. laH-'O 
-4- 3( AI s O».3H a O) -f- NaOH -+- «IPO. 

Dans le cas de la chaux, la même réaction s'écrit : 

4(Al*-0 :i CaO) + CaO •+■ wH 2 = Al 2 a 4Ca0. isll'O 
-f- 3(A1 S 3 .3H 2 0) + Ca(OH-) + «H a 0. 

Le mécanisme de la prise serait alors le suivant : en milieu alcalin de pH 
supérieur à 1 1 c'est l'aluminate tétracalcique qui se forme comme l'a cons- 
taté Lafuma, ce sel précipite aux dépens de l'aluminate anhydre dissous 
avec dépôt d'alumine libre, la chaux n'agit pas quantitativement- mais seu- 
lement pour déterminer l'alcalinité initiale du milieu, alcalinité qui se 
maintient ensuite automatiquement non pas sans doute de façon stable, 
mais pendant un temps suffisant pour troubler profondément les phéno- 
mènes de prise et de durcissement en raison de la rapidité de la réaction 
alors que la combinaison de CaO + A1 2 0' est un phénomène lent (Travers 
et Sehnoutiu, loc. cit., p. 272). D'autre part, la faible résistance s'explique 
facilement, non pas par une hydratation sans mise en solution préalable 
comme le suppose Lafuma, mais par ce fait que la solution n'a pas le temps 
de se sursaturer et de recristalliser en cristaux développés : l'aluminate 
passe bien en solution mais il précipite aussitôt comme dans l'expérience 
de Le Chatelier en milieu de pH 12. Il est dès lors normal d'avoir une 
résistance très médiocre. 

Enfin ce n'est pas parce que le gâchage détruit la cristallisation que la 
résistance est mauvaise, car si l'on hydrate en place le ciment mêlé de 
chaux, gâché à sec et pilonné préalablement, les résultats restent tout à 
fait médiocres. * 

En résumé l'indice pH qui définit l'alcalinité du milieu est d'une impor- 
tance capitale, puisqu'il détermine la l'orme et la nature des aïuminates de 
■chaux hydratés qui se forment à partir des aïuminates anhydres; cette 
alcalinité provoque lés mêmes phénomènes, quelle que soit la base qui en est 
la cause, et cette constatation permet de comprendre par analogie le méca- 
nisme et la raison des anomalies que provoque la présence de chaux dans 
les ciments alumineux. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Influence de l'oxygène sur la dégradation des 
solutions de "caoutchouc. Note de MM. Paul Bart et Emile Flbcrekt, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Les travaux de M. H. Staudinger, de MM. Dufraisse et Drisch et de 
quelques autres ont attiré l'attention sur l'effet considérable que produit 
l'oxygène sur la rigidité du caoutchouc et sur la viscosité de ses solutions. 

Dans nos Notes précédentes (') nous avons montré que la dégradation 
des solutions de caoutchouc dans divers solvants, à différentes tempéra- 
tures et concentrations, tendaient toutes en présence d'oxygène, même en 
très faibles proportions, vers une viscosité limite du même ordre de gran- 
deur que celle du solvant employé. 

Nous avons entrepris une nouvelle série d'expériences faites sur plu- 
sieurs solutions de caoutchouc de plantation, en crêpes fumées, dans le 
xyiène à différentes concentrations. On opérait en tubes scellés sous le vide 
prolongé. Pour chaque concentration et chaque température de l'étuve, 
on préparait 10 tubes scellés qui étaient placés ensemble, soit à la tempé- 
rature de 44°- soit à celle de 92° G. Après des durées de chauffage plus ou 
moins longues, on prenait un tube de chaque série qu'on laissait revenir à 
20 et l'on en déterminait la vitesse d'écoulement à travers un tube capil- 
laire; le rapport du temps d'écoulement de la solution à celui du solvant 
pur était, considéré comme la viscosité relative. 

On observe dans ces conditions que la dégradation du caoutchouc en 
solution ne tend plus, comme nous l'avions observé précédemment en pré- 
sence d'oxygène, vers une limite correspondant à la viscosité/relative égale 
à l'unité, mais vers une dégradation limite d'autant plus avancée que la 
solution de caoutchouc est plus concentrée et que la température constante 
du chauffage est plus basse. 

Cette longue série d'expériences a montré à nouveau l'influence consi- 
dérable de traces d'oxygène qui, dans certains cas et malgré les grandes 
précautions prises pour les éviter, ont obligé à écarter bien des tubes pour 
lesquels les valeurs de la viscosité étaient beaucoup plus faibles que celles 
qu'on avait obtenues pour des durées de chauffage plus grandes. Ces résul- 
tats nous ont conduit à éliminer un certain nombre de déterminations et, 
étant donné que pour chaque série nous n'avions au total que dix mesures 

( l ) Comptes rendus, 192, 1981, p. ç)46; 193, ig3r, p. S5a. 

C. R., 1932, 2 e Semestre. (T. 195, N° 16.) 02 
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à des temps différents, les douze séries entreprises, mais non encore tota- 
lement terminées, ont laissé moins de résultats définitifs qu'on ne l'espérait. 
De ceux-ci nous pouvons cependant tirer quelques conclusions. .La 
courbe de dégradation en fonction du temps peut encore s'exprimer, dans 
chaque cas, par une loi hyperbolique telle que 

dans laquelle -q est la viscosité relative au temps t, r^ la viscosité limite, A 
et ô des constantes. Le tableau ci-dessous donne les valeurs de -q„, A et 
permettant de trouver par le calcul les valeurs observées pour Y) avec des 
écarts du même ordre que les erreurs d'expérience. 





Concentration 








Température. 


(pour 100). 


A. 


0. 


w 




1 3,o 


19,4 000 


u5o 


100,0 


44° 


\ 2,0 

/ i,5 


2g4oo 


28a 


34,9 




64 170 


î~5o 


7>9 


92° • • • • 


i 3,o 

{ a , o 


-38o 
2 5g5 


33,1 

167.0 


10, g 

4,8 



Les valeurs de yj„ ainsi trouvées, dans des chauffages poursuivis à 44" 
pendant J700 heures et à 92 pendant '4 000 heures, font ressortir que la 
limite vers laquelle tend la dégradation correspond à une viscosité d'autant 
plus faible que la solution est moins concentrée et que la température est 
plus haute. Cette limite, qui a lieu pour r u = 1 en présence d'oxygène, est 
atteinte beaucoup plus rapidement dans ce dernier cas. 



GÉOLOGIE. — Sur la présence d\in grand Crocodilien dans la molasse glau- 
conieuse miocène d'ElKanséra (Prérif marocain) et sa signification strati- 
graphique. Note ( ' ) de M. JâCQUES Bourcart. 

La colline d'El Kanséra, traversée en gorge par l'Oued Beht, est formée 
par une lame liasique chevauchant un petit anticlinal pliensbachien, un 
dernier anticlinal, pliensbachien également, le Djebel Djebil, se trouve un 
peu plus à l'Ouest. Les uns et les autres sont recouverts par une molasse à 
ciment calcaire, très riche en grains de glauconie. 



( ] ) Séance du 3 octobre io,3a. 
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Celle-ci repose directement, sans conglomérat de base, sur le Domérien 
supérieur de la lame chevauchante et sur le Pliensbachien de l'anticlinal 
chevauché. Au Djebel Djebii, au contraire, la base de la molasse est 
formée par un grès très dur, composé de granules de quartz gros comme 
des petits pois. Elle repose parfois ( ' ) sur des marnes rouges aquitaniennes 
à Leucochroa. "■ 

A la partie supérieure, la molasse d'El Kanséra, comme celle de toutes 
les rides prérifaines,- passe à des « marnes blanches » qui sont l'équivalent 
du schlier viennois. Il faut donc attribuer au Burdigalien les molasses 
vertes sous-jacentes. 

Ces molasses contiennent des fossiles à deux niveaux : à la base et dans 
la zone de passage aux marnes blanches. 

A la base, j'ai recueilli des dents de Carcharodon megalodon, de grands 
individus de Flabellipecten incrassatus Partsch, un Clypéastre voisin.de 
Cl. altus et Hypsoclypeus doina Pomel. 

Dans la région de passage aux marnes blanches j'ai récolté : Fl. burdiga- 
lensis Lk, Fl. incrassatus Partsch (de grande taille), Fl. Ficheuri Brives (in 
Dep. et Rom.) var. Pouyannei Bt\, Amussium hadense Font., Chlamys 
pavonacea Font, et de très nombreuses dents de Carcharodon, Oxyrhina et 
de Raies. Au milieu de cette faune, à la carrière de la cote 25o, j'ai en outre 
recueilli des ossements d'un grand Crocodilien : une vertèbre biplane, 
divers fragments des os des membres, du rostre (?) et une dent. 

Ces pièces présentent, une extraordinaire analogie avec celles de Dyro- 
saurus phosphaticus (Ph. Thomas) qui se trouvent dans les collections de 
Y Institut scientifique chérifien et avec celles de Gafsa figurées par A. Thé- 
venin dans son Mémoire fondamental ( 2 ). L'étude que j'espère en faire 
ultérieurement me montrera s'il s'agit d'ossements appartenant vraiment 
à un Dyrosaurus ou à un genre voisin. Il n'en reste pas moins intéressant de 
noter qu'un grand Crocodilien, à vertèbres platycœles de type secondaire, 
a persisté au Maroc, non seulement jusqu'au début du Tertiaire (y) mais 
jusqu'au Miocène. 

Mais cette trouvaille offre un intérêt d'un autre ordre, en ce sens qu'elle 
nous conduit à comparer, au point de vue du milieu où elle est formée, la 



(',! F. Daguin, Contribution à V élude géologique de la région prérif aine. Thèse 
Paris 1937, p. Soi. 

( 2 ) Le Dyrosaurus des Phosphates de Tunisie (Ann. Paléont., 6, 1911, p. q5-ioS). 

( 3 ) Bull. Soc. géol. de France, 18, 1918, p. «164. 
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molasse burdigalienne du Prérif avec les diverses formations à phosphate 
du Maroc et surtout avec le Thanétien phosphaté et glauconieux que Louis 
Gentil a décrit de la trouée de Taza. Celte comparaison est légitimée du 
fait que les molasses burdigalienn.es et même la base des « marnes blanches » 
contiennent des concrétions ou des grains de phosphate. La proportion, 
dans certains échantillons de Bab Tizra, peut aller jusqu'à 4 pour *oo 
iBcaugê in Daguin, op. cit., p. 3i5). Il y a donc lieu de penser que la 
molasse burdigalienne s'est formée dans une sorte de lagune très abritée. 

Quelles peuvent être les limites de cette lagune? La molasse verte couvre 
toutes les rides prérifaines jusqu'au Zalar' de Fez. Les points les plus sep- 
tentrionaux où elle a été observée sont la Jvelaa des Sless et le Djebel Mes- 
sâoud. le long de l'Ouerr'a (,L. Gentil, op. cit., p. t6o). A l'Ouest, un 
sondage entrepris à Si Allai Tazi a rencontré des grès glauconieux, qui en 
sont très probablement l'équivalent, à une profondeur de 200" 1 ( ' ). 

Dans le R'arb septentrional et les Djebalas, cette formation manque com- 
plètement; c'est par erreur que les grès roux vindoboniens du R'arb ont 
été attribués au Burdigalien. Dans les Djebalas, et probablement dans toute 
la partie méridionale du Rif, cet étage est représenté par des grès ou cal- 
caires à Myogypsines, Eulepidina elephantina, Amphislégines, etc., qui 
font partie d'une épaisse série, uniforme, de dépôts marins oligocènes et 
aquitaniens (*-') analogues aux formations de cet âge d'Andalousie, du Pié- 
mont et même des lies de la Sonde. 

Plus au Nord, dans les Andjéras, le Burdigalien manque complètement; 
le Vindobonien à Cardita Jouanneti est transgressif sur YArenisca ciel Alj'ibe, 
formation continentale qui termine l'Oligocène. 

A l'Est, il a été reconnu sur le bord méridional du Détroit de Tazâ, mais 
il s'y montre avec un faciès beaucoup plus détritique qui évoque davan- 
tage un littoral. C'est donc probablement de ce côté qu'il faut chercher la 
communication de notre lagune avec la mer ouverte. 

Il en résulte qu'on peut ainsi reconstruire la géographie burdigalienne du 
Maroc : au Nord, un massif émergé (Massif bético-rifairi); puis, sur rem- 
placement du Rif méridional, les dépôts de la Téthys; enfin, séparée de 
celle-ci par un haut fond, une lagune, sur l'emplacement actuel des guir- 
landes prérifaines, qui communiquait à l'Est avec la mer libre, le Moyen- 
Atlas et la Mese ta restant émergés. 



s ' j Yi-sintilée au « grès du Zerhoun » (Jurassico-Oétaeé j par AI. I'. Russo i Comptes 
rendus, 19!, 193-3, p. ia53) et qu'il a reconnus depuis être du Miocène (corn, verbale). 
(-) Jacques Boukcart et Elisabeth David. Comptes rendus, 19!, ufà'i, p. i358. 
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HYDROLOGIE. — Action de Viode sur les eaux marines. 
Note de M. Georges Desigès, présentée par M. A. Desgrez. 

Ayant eu l'occasion de nous assureivde la présence constante et relati- 
vement abondante, quoique méconnue, d'iode ionisé (iodures) et' d'ion 
iodique, à l'exclusion, pratiquement complète, d'iode organique (moins 
de o ms ., 3 par litre) dans l'eau intervalvaire des huîtres dites superiodées, 
ainsi que dans les eaux marines soumises à l'action de cet halogène (sérums 
marins enrichis en iode), nous avons cherché le mécanisme de la production, 
dans ces liquides, de ces deux formes .dïode minéral. 

À titre documentaire, nous donnerons d'abord (exprimés en milligrammes 
par litre) quelques résultats analytiques, touchant ces liquides superiodés, 
en représentant par I(IM) l'iode ionisé du type iodure(') et, par I0 3 ', 
l'iode à l'état d'ion iodique : 

Eaux intervalvaires d'huîtres 

Eaux marines dites superiodëes. dîtes superiodées. 

A. B. C. D. E. |. -2. 3. 4. 

r-i-i i-r. 1 r . i.j-n-rsi i 1 13-7-321 >;-io-&> 

Iode libre 17 o o o o 00 o o 

I(IM) i2- 76 3o 1 35 189,5 99'- 81 120 64 

I(lO :î j 1 q 6 0,5 0,5 1 g o,5 6 

I total i:'|5 80 36 i35,5 140 100 90 120 70 

I organique ? '.' ? ? ? ? ? ? ? 

Il résulte des chiffres ci-dessus : i° que la teneur en iode total, du reste 
exclusivement minéral, de ces eaux, varie entre 36 et i45'" s par litre; 2 que 
tous ces échantillons contiennent de l'ion iodique (à iode libérable 
par SO*H a , en présence d'iodures); 3° que, seule, l'eau A, prélevée dans 
le bassin de traitement, avant décoloration complète, contenait de l'iode 
libre. 

Pour connaître l'influence des divers constituants de l'eau de mer sur ces 
transformations de l'iode, nous avons étudié l'action plus ou moins pro- 
longée de ce corps : i° sur l'eau distillée; 2 sur une solution de CINa 
à 3o g par litre; 3° sur des solutions de bicarbonate de calcium; 4° sur de 



i 1 ) Bien que le fait ait été nié (ce qui paraît inexplicable vu la facilité de sa réali- 
sation), tous ces liquides, additionnés d'une quantité suffisante d'ammoniaque, puis 
filtrés, fournissent avec NO" Ag un trouble constant de lAg colloïdal, réaction carac- 
téristique des iodures. 
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Peau de mer. Enfin, nous avons examiné par quel mécanisme se déco- 
loraient ces divers véhicules saturés d'iode lorsque, comme dans le trai- 
tement industriel, on les mettait en contact avec diverses matières orga- 
niques ou organisées (algues marines, huîtres, notamment). 

L'eau distillée, ainsi traitée, renferme à l'état libre la presque totalité de 
l'iode dissous (de 17b à 3oo rae par litre, suivant les cas); l'iode ionisé total 
est, en moyenne, de 10 à i5 ms par litre, en majeure partie sous forme 
de IM, avec 1 à 2 me au plus à l'état iodique. 

Il en est de même de l'eau chlorurée, mais avec majoration de l'iode 
libre, plus soluble dans cette eau que dans l'eau distillée. 

Au contraire, avec l'eau bicarbonatée calcique, la quantité d'iode ionisé 
représente jusqu'aux 3/4 de l'iode libre, et cet iode ionisé est pour 5/6 sous 
forme d'iodure et pour 1/6 sous forme d'iodate. 

Enfin, l'eau de mer se comporte comme l'eau bicarbonatée calcique et il 
n'est pas douteux qu'elle doit à ses constituants alcalino-terreux et non à 
GINa ses propriétés d'ionisation vis-à-vis de lïode. 

Les eaux marines dites superiodées sont, industriellement, débarrassées 
de l'iode libre qu'elles renferment par un contact plus ou moins prolongé 
avec des algues et des huîtres. 

Nous avons trouvé que cette action se produisait, dans le même sens, 

tant avec ces végétaux (et aussi des feuilles de plantes terrestres) qu'avec ces 

mollusques, les uns et les autres étant utilisés vivants ou ébouillantés et 

que la vie n'était pour rien dans leur action. Sous leur influence, une moitié 

de l'iode libre est retenue par l'être organisé et l'autre moitié reste dans le 

liquide sous la forme ionisée du type iodure, tout se passant comme dans 

la réaction 

XH-t-2l = XI + IH. 

L'albumine d'oeuf, cuite, produit d'identiques résultats. 

Conclusions. — i° Les eaux marines, mises en contact avec de l'iode, en 
dissolvent une partie et ionisent le reste en ion iodique (1/6) et ion 1(5/6) 
comme dans l'action des alcalis sur ce métalloïde. Les bicarbonates 
alcalino-terreux sont, dans l'eau de mer, les agents de cette ionisation qui 
se produit suivant l'égalité 

6I*-j- 6[(GO*H)sCa]=-.(IO«) s Ca + 5PCa + 61PO 4- iaCO"-. 

Quant à l'iode resté simplement dissous, par un contact suffisant, des 
eaux marines qui le renferment, avec des algues ou des mollusques, il 
s'ionise en partie sous la forme IM et, en partie, se fixe sur le végétal ou 
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l'animal. Que ceux-ci soient vivants ou morts, la transformation finale est 
la même. 

Les doses définitives d'ion iodique et d'iode-ion étant fonction de ces 
divers facteurs, de leur durée d'action et de la température, on explique 
ainsi les variations quantitatives de ces ions dans les chiffres cités plus haut, 

2 Un autre enseignement se déduit de ces résultats, c'est que CINa, 
prépondérant par sa masse dans les eaux marines, n'en est pas toujours le 
principe le plus actif. Parfois, il cède de beaucoup, sous ce rapport, aux 
éléments alcalin o- terreux de ces eaux. 

On ne doit donc pas considérer comme eau de mer artificielle, surtout 
dans des expériences comparatives, une simple solution aqueuse de ce sel, 
même au titre où il se trouve dans les eaux océaniques. 



, HYDROLOGIE. — Les périodicités des crues et des étiages du NiL 
Note de M. V. Frolo-s?, présentée par -M. d'Ocagne. 

Les auteurs arabes ont conservé (') les cotes annuelles des plus hautes 
eaux et des étiages observées depuis l'an 621 au nilomètre de Rodah. Les 
séries ininterrompues vont jusqu'à i433 pour les plus hautes eaux et jusqu'à 
1284 pour les étiages. Ensuite les observations continues des crues n J ont 
été reprises qu'au xvm e siècle et celles des étiages à partir de i838. La 
sincérité de ces séries a été contestée. Pourtant, analysés par la méthode 
Wallen (fig. 1) les graphiques des crues et des étiages se décomposent en 
variations de mêmes longueurs moyennes. Les crues et les étiages, deux 
phénomènes non identiques, accusent les mêmes périodicités. Ceci nous 
conduit à rejeter l'hypothèse d'un fait humain et y voir plutôt l'effet d'une 
loi naturelle régissant la variabilité du climat. 

Les longueurs moyennes des périodes révélées par les séries de Rodah 
sont de 5 ( 2 ), x r, 23, 48 et de 225 années. Ces durées doivent être tenues 
pour des multiples et sous-multiples de la longueur de période des taches 
solaires (1/2, 1, 2, 4 et 20). La concordance absolue est ici impossible du 
fait de l'indivisibilité de l'unité des temps des graphiques qui est l'année, 
tandis que la durée moyenne de la période des taches solaires est supé- 
rieure à 11 années. 



(') Prince Omar Tousssoun, Mémoire sur V histoire du Nil, 2 (Le Caire, 1925). 
(*) Indiquée déjà pour le Niger, [Comptes rendus, 192, 1981, p. 978. 
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Les résultats énoncés permettent d'affirmer l'existence des oscillations 
limitées du climat de la zone équatoriale, mais montrent aussi que ses 
caractéristiques moyennes sont insuffisantes à elles seules à le définir. 

L'amplitude des graphiques des plus hautes eaux est sensiblement 
moindre que celle des étiages. Ce fait est évidemment en relation avec la 
forme du lit, dont la section croit rapidement avec le remplissage. Ce lit 
étant affoui II able et subissant le passage des bancs de sable, certaines discor- 
dances partielles entre les graphiques des plus hautes eaux et des étiages 
doivent être attribuées à l'instabilité du modèle du lit du Nil. 

11 faut signaler spécialement le fait suivant, qui a trait à l'alluvionne- 
meut du fleuve. Les étiages, qui reflètent l'état du lit mineur, semblent 
osciller autour d'une droite unique. Par contre les plus hautes eaux, dont 
la cote dépend de l'état des berges du lit majeur, attestent aux environs de 
iSooune accélération de leur élévation progressive. L'amplitude des plus 
hautes eaux est devenue, de plus, plus considérable dans les temps 
modernes. On peut y voir l'effet d'un encaissement plus prononcé du Nil. 
La vallée elle-même ou bien les digues doivent monter plus rapidement que 
le fond du lit de ce fleuve. 

La .valeur moyenne de surélévation des étiages est d'environ i6 cm par 
siècle. Celle des crues avant i3oo était d'environ 3 cm en un siècle. Elle a 
atteint ensuite 3o cm en un siècle. 

Les graphiques indiquent qu'actuellement on peut attendre le retour des 
crues plus fortes, le minimum de la courbe de 220 années ayant dû avoir 
lieu vers rgoo. Les barrages égyptiens ont ainsi permis l'irrigation nor- 
male de surfaces plus étendues qu'auparavant, même sous le régime des 
eaux peu abondantes. L'intervention des techniciens peut ainsi être appré- 
ciée à sa juste valeur. 



GRYPTOGARHE. — Observations sur les Lichens des environs de Banyuls 
(Pyrénées-Orientales). Note de M. H. des Abbayes, présentée par 



M. L. Manffin. 



Ci* 



L'étude des Lichens du Massif Armoricain que je poursuis depuis une 
dizaine d'années m'a déjà permis de formuler plusieurs conclusions sur leur 
bionomie et leur écologie. Certaines comparaisons avec des régions de 
climat différent me paraissaient intéressantes. Dans ce but, j'ai rapidement 
étudié cette année les environs de Banyuls. 
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Les Lichens des Pyrénées-Orientales ont précédemment fait Pobjet de 
deux études de Nylander (Observata lichenologica in Pyr. Orlibus. Caen 
(Bail. Soc. Lin. de Normandie, 2 e série, 6, 1872); Lickenes Pyr. Orliûmobser- 
vatis novis (Paris, e typis Paul Schmidt, 1891); mais, dans ses travaux, les 
considérations écologiques manquent presque complètement et l'inventaire 
des espèces de la région est loin d'être terminé, comme le montre la décou- 
verte, en un espace restreint, d'une espèce inédite et de dix autres non 
encore signalées. 

On peut répartir les localités que j'ai étudiées en trois groupes corres- 
pondant à des caractères écologiques différents. > 

I. Basses collines autour de Banyuls (moins de 3oo m d'altitude). — C'est 
le domaine de la Vigne, du Chêne-liège et de l'Olivier. Çà et là apparaît le 
maquis, coupé de rochers schisteux avec pointements de quartz. L'inso- 
lation est intense-, le vent sec du NW (tramontane) y ajoute son effet 
desséchant; l'état hygrométrique moyen est d'environ 60 pour 100 (' ); 
nous sommes donc là sous l'influence d'un climat biologiquement sec, 
malgré des précipitations assez abondantes (7o5 mm ). La flore Hellénique 
subit cette ■empreinte. D'une manière générale, la flore arboricole est 
pauvre ; on remarque l'absence des Usnea, Lichens fruticuleux plus sensibles 
que les autres à la sécheresse et à l'effet mécanique du vent. Les Parmelia 
sont ici presque les seuls colonisateurs des troncs de Chênes-lièges et d'Oli- 
viers. On y trouve les espèces ubiquistes : P. trichotera Hue, caperata Ach., 
reticulata Tayl., sulcata TayL, dubia Schaer.. et les espèces recherchant 
les stations éventées et lumineuses : P. soredians Nyl., scortea Ach., carpo- 
rhizans TayL, tiliacea Ach. Croissant en leur compagnie, existe une espèce 
que j'ai reconnue nouvelle : Parmelia Duboscqi n. sp. 

La flore des Lichens saxicoles n'est pas beaucoup plus variée ; parmi les 
foliacés, citons plus particulièrement P. lusitana Nyl. et P. mougeotii 
Schaer. qui est nouveau pour la région, mais y paraît très rare. Les 
Lichens crustacés se mêlent aux précédents et, parmi eux, Perlusaria wul- 
fenii DC. var. rupicola Nyl. et Dimehena oreina Ach,, ce dernier presque 
exclusivement sur les rochers de quartz. 

L'ensemble de cette flore a des affinités hypohygrophiles et héliophiles. 

IL Rochers des rives du torrent la Bailaory. — En remontant son cours en 



(') Pour les renseignements météorologiques concernant cette région, voir 
H. Gausskn, Végétation de la moitié orientale des Pyrénées. Toulouse {Bull. Soc. 
Hist, riat. de Toulouse, 55, 1926, p. 11). 
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amont de Puig del Mas, on trouve par places, sur sa rive droite, une asso- 
ciation très particulière formée par Hcppia guepini NyL, H. obscur-ans NyL, 
Omphalaria puhinata NyL, Asirosïphon densatuhim Nyl., Endocarpon 
miniatum Ach. Ces Lichens choisissent pour s'établir les rochers schisteux, 
nus, médiocrement inclinés, exposés entre le Sud et l'Ouest, où l'eau ruis- 
selle au moment des pluies, ou bien sur lesquels des suintements entre- 
tiennent une mince couche humide. Aucun Lichen banal ou hypohygro- 
phile ne se mélange à eux. Leur ensemble forme une association subhydro- 
phile. Il est intéressant de remarquer que dans la station d'où provient le 
type à' H. guepini, près d'Angers (M.-et-L.), on trouve aussi, croissant 
ensemble H. guepini, 0. -pulvinata, E. miniatum: leur substratum y est 
également formé de schistes où Feau suinte et ruisselle par intermittence. 

III. La Massane. — Cette région est située à 8 km ouest de Banyuis par 
600 à 8oo m d'altitude. Sa principale caractéristique est que le Hêtre s'y 
montre dès 6oo m sur les pentes Est, y formant des bois. La présence du 
Hêtre est l'indice sûr d'une humidité atmosphérique dont la moyenne est 
d'au moins 80 pour 100 ; mais là nous sommes à sa limite de tolérance vis- 
à-vis de la sécheresse. La flore lichénique reflète cette limite et, à côté 
d'espèces préférant les climats secs, comme P. carporhizans, nous trouvons 
les grands Stictacés représentés par 7 espèces; mais, alors que la première 
recherche, sur les troncs de la lisière, la place la plus éventée, les autres, 
au lieu de croître sur les arbres, comme dans les forêts de Basse-Bretagne, 
où ils baignent dans une atmosphère ayant une haute teneur hygromé- 
trique, se sont ici rapprochés du sol et vivent uniquement sur la terre et les 
rochers moussus, ils peuvent ainsi suppléer à l'insuffisance hygrométrique 
de l'air en profitant de l'humidité retenue dans les Mousses; le couvert de 
Hêtres les protège, d'autre part, de l'influence desséchante des vents. Par 
ailleurs, les troncs d'arbres sont nus, ne présentant pour ainsi dire aucun 
Lichen et, là. encore, pour la même raison que précédemment, les Usnea 
font complètement défaut (jNylander avait remarqué ces faits, mais n'en 
avait pas donné d'explication). Dans ce bois de Hêtres, j'ai récolté les 
espèces suivantes nouvelles.pour la région : Sphœrophoron coralloidesP ers., 
Parmelia pertusa Schaer. , P. pilosella Hue, Peltigera limbata Del., Nephro- 
mium parile NyL, Ricasolia herbacea DN., Stictina sylvalica Nyl. 

Les rochers offrent, une flore variée où prédominent Pertusaria melano- 
chlora NyL, P. wulfenii DC. var. rupicola NyL, Dimelaena oreina Ach., 
Bamalina breviuscula NyL, R. subfarinacea Nyl. Umbilicaria pustulata 
fait timidement son apparition sous forme de maigres échantillons. De 
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plus, il est remarquable de trouver ici Pseudophyscia aquila Hue, Lichen 
croissant ordinairement sur les falaises maritimes. La terre des rochers du 
sommet de la crête présente d'assez nombreux Cladonia strepsilis Wain., 
espèce nouvelle pour les Pyrénées. 

Malgré une faible différence d'altitude, le contraste est donc profond 
avec la flore des basses collines et nous avons là un exemple de l'influence 
primordiale de l'humidité dans la bionomie et l'écologie des Lichens. 



ZOOLOGIE. — Le stade Podamphora et les Ebriacées. 
Note de M. R. Hovasse, présentée par M. M. Caullery. 

A. • — K. Gemeinhardt a décrit, en ig3i, sous le nom de Podamphora 
Elgeri, un curieux squelette des couches à Diatomées de Karand (Hongrie). 
Comme l'indique ce nom, le squelette comprend une sorte de ballon ou 
d'amphore portée par un trépied. 

Trois notes, deux de A. Deflandre (') et une de moi-même ( a ), parues 
à peu d'intervalle, ont donné de cet organisme deux interprétations assez 
différentes pour qu'il faille revenir sur la question. 

A. Deflandre voit à ce squelette deux parties d'origine très différente : 
le trépied qui est un squelette d'Ebriacée (point sur lequel nous sommes 
d'accord), et le ballon qui proviendrait d'un second organisme, probable- 
ment d'une Gromiacée, choisissant exclusivement des Ebriacées pour orner 
le fond de son squelette. 

Pour en arriver là, Fauteur a repoussé l'hypothèse de Gemeinhardt, que 
j'ai faite mienne, à savoir qu'il s'agit simplement d'un stade d'enkystement. 
Ses arguments sont qu'un tel kyste ne correspondrait à rien de connu, et 
conduirait à envisager pour l'organisme un cycle inconcevable. 

Je crois, au contraire, que cette seconde interprétation est seule correcte, 
pour les deux raisons suivantes. 

L'étude d'un grand nombre de Podamphores montre que, sans aucun 
doute possible, chacun forme un tout homogène, ce qui ne se rencontre 
jamais chez les Gromiacées ou chez les Radiolaires qui utilisent des Dia- 
tomées comme base de leurs spicules. D'autre part, on constate qu'il faut 
distinguer, dans l'édification de ces squelettes, non pas deux stades, mais 



(') Comptes rendus, J9i, 1902, p. 2171, et Bull. Soc. Z00L, 57, ig3a. p. 3oa. 
( 2 ) Bull. Soc. Zool., 57, i 9 3a, p. 278. 
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trois. Le premier correspond au squelette normal, le troisième, à l'am- 
phore. Entre les deux s'intercale un stade d'hypertrophie du squelette 
initial, stade d'hypersilicification : les crêtes siliceuses s'élèvent, se gar- 
nissent d'épines surnuméraires, forment un ensemble ajouré embrassant 
l'amphore. J'ai constaté très nettement, chez Ebriopsis crenulala Hov., que 
l'édification de l'amphore marche de pair avec cette exagération du sque- 
lette initial. Très certainement, c'est le même organisme qui hypersilicifie 
le squelette et sécrète le kyste. 

Mais, ici, l'étude des formes actuelles, Hermesinum adriatieum et Ebria 
tripartita, nous apprend que c'est également un même organisme qui 
sécrète le squelette initial et l'hypersilicifie. Il me semble donc logique 
d'admettre qu'il en a été de même chez les formes fossiles à Podamphores, 
et de considérer l'hypothèse d'un second organisme sécréteur comme 
superflue. " • 

Les cinq Podamphora de A. Deflandre — P. elgeri (Gem.l P. japonico 
(Gem.), P. lata, P. mesmliet P. ampulla — ne sont que des synonymes de : 
Parammodochium elgeri {Gem.) ('), Ebriopsis antiqua (Schulz.), Ebriopsis 
sp., E. crenulala Hov., Ammodochium prismaticumJrlov . (-). 

B. — A. Deflandre a fait suivre sa seconde Note de remarques générales, 
dans lesquelles, s'appuyant sur les formes fossiles, il critique certains points 
de ma manière de considérer les Ébriacées. Je ne puis relever ses critiques, 
d'importance du reëte minime, et qui sont dues à ce qu'il n'a pu observer 
les formes actuelles et leur développement. 

Dans un groupe aussi étrange que celui des Ebriacées, je crois bon d'aller 
du connu à l'inconnu, et de n'interpréter les formes fossiles qu'autant que 
les formes actuelles permettent de le faire. Quant à vouloir faire la phylo- 
génie du groupe, je crois qu'il serait bon auparavant d'approfondir notre 
connaissance des espèces. 



(') Le terme générique de Deflandre a la priorité sur le mien, mais consacre une 
erreur d'interprétation, le squelette en question ne se rapprochant nullement de celui 
d'A mmodochium. 

( s ) Je maintiens ce nom (contrairement à Deflandre, /oc. cit., p. 3o$), car l'espèce 
en question a été désignée par Schulz sous trois noms différents : Ebria antiqua var. 
reetangularis (vues latérales), E. antiqua et E. antiqua var. simplex (vues api- 
cales). 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur l'absorption ultraviolette de certaines huiles 
végétâtes ou animales. Note de MM. André Chevallier, Jean Guillot 
et Pierre Ghabre, présentée par M. A Desgrez. 

Eq nous servant du dispositif spectrophotométrique décrit par l'un de 
nous C\ nous avons établi une centaine de courbes d'absorption dans 
l'ultraviolet, de 4ooo A à 2000 A, de divers échantillons d'huiles végétales 
ou de poissons. Ces courbes, représentant : log I /l. r =/(>.), se rapportent 
toutes à une concentration de 1 pour 100 d'huile dans i'hexane pur, sous une 
épaisseur de i cm . 

L'examen de ces documents montre que si Ton se réfère, non pas à la 
valeur absolue de l'absorption pour une même région du spectre, mais à la 
valeur relative de cette absorption, en considérant toute l'étendue du spectre 
ultraviolet, une huile pure, avant une origine déterminée, présente tou- 
jours un spectre d'absorption caractéristique. C'est ainsi que les huiles 
d'olive ont un spectre qui leur est propre, quel que soit l'échantillon, à 
condition qu'il s'agisse d'huile d'olive pure. Il en est de même pour les 
huiles de maïs; de même encore pour les huiles de foie de morue. 

Cet examen, pour ainsi dire, qualitatif du spectre, permet de tracer la 
courbe moyenne d'absorption caractéristique de chacun de ces produits. 

Dans un second temps, nous avons entrepris l'étude de certains des acci - 
dents que présentent ces courbes, essayant d'expliquer leur présence par les 
caractères chimiques de l'huile considérée; notamment : acidité, teneur en 
insaponifiable, teneur en vitamines A et D, présence des pigments. Pour y 
parvenir, nous nous sommes adressés, toutes les fois qu'il était possible, à 
de mêmes huiles pures, mais dans lesquelles les éléments mentionnés pré- 
sentaient des variations très grandes que Ton pouvait apprécier par une 
autre méthode; ou encore, en séparant certains de ces éléments et en mesu- 
rant leur absorption propre. 

Vitamine A. — La présence de la 'vitamine A détermine une absorption très carac- 
téristique avec sommet à 3a8oA ainsi que Morton et Heilbron l'ont montré. Les 
courbes d'huile de foie de morue sont très nettes à ce sujet. 

Insaponifiable.— Llnsaponifiable des huiles absorbe très nettement depuis a55oA 
jusqu'à 390a A. Cette zone correspond à la présence des stérois et de la vitamine D. 
Lorsque les produits contiennent, en outre, de la vitamine A, la courbe de leur 



(') A. Chevalier et P. Dubooloz, Comptes rendus, 194, 1982, p, 1-4. 
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msaponifiable préparé sous azote, montre la bande d'absorption déjà signalée à 

8280 A. 

Acides gras libres. — II semble bien que les acides gras libres sont responsables de 
l'absorption dans trois zones distinctes : 

i° Une bande dont le sommet se trouve à 8170 A. 

2 Une autre plus importante située entre 2826 A et 262D A qui se superpose 
avec une partie de l'absorption sélective de l'insaponifiable. 

3° Une absorption massive à partir de a55o A vers les petites longueurs d'onde. 

Pigments. — La présence des pigments peut expliquer les bandes d'absorption 
a 4200A et 33ooA que l'on reconnaît dans les huiles très colorées, certaines huiles 
de maïs par exemple. Elles correspondent à l'absorption de pigments comme la chlo- 
rophylle ou la matière colorante du rocou. Mais, dans le cas des huiles courantes, peu 
colorées, l'absorption sélective due aux pigments n'influe pratiquement pas sur le 
spectre. 

L'ensemble de ces facteurs contribue à donner son allure caractéristique 
à la courbe de l'huile; mais des différences individuelles peuvent se mani- 
fester entre des huiles de même nature, du fait de la prédominance très 
marquée d'un des constituants ou encore du fait de traitements particuliers 
subis par le produit. Dans ces cas, une déformation correspondante s'ob- 
serve à l'examen spectrophotométrique. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation de polythionates supérieurs au 
cours de la solubilisation du soufre élémentaire dans le sol. Note de 
MM. G. GuiTTOiVXEAu et J. Eeilllsg, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons établi (')què, dans une terre où l'activité de la florule zymo- 
gène avait été exaltée par l'apport d'une matière énergétique ( terre du Jardin 
de l'Institut Agronomique additionnée de peptone), le soufre élémentaire 
pouvait, avant de se transformer en sulfates, se solubiliser : 

A — à l'état d'hyposulfites facilement dosables; 

B — à l'état de composés très stables en milieu acide, parmi lesquels 
nous avions déjà reconnu la présence de l'acide pentathionique. 

De nouvelles études devaient nous montrer que ces derniers composés 
(produits B) sont constitués en très grande partie, sinon exclusivement. 



(') G. GorrroNNEAU et J. Keilukg, Comptes rendus, 18'i., 1928, p. 898, et 191, 1900, 

p. 277. - .' ■ 
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par un mélange de polythionates supérieurs. Au cours de Irois séries de 

recherches nous avons en effet établi successivement les faits suivants : 

i° Les produits B, traités par la potasse à chaud, se comportent, en se 
décomposant dans les extraits, comme le ferait un mélange de polythionates 
supérieurs. 

Il suffit d'examiner les chiffres du tableau ci-dessous pour s'en rendre 
compte et pour remarquer, en outre, que les polythionates générateurs 
d'hyposulfites et de sulfites en milieu alcalin ( ') pouvaient se trouver asso- 
ciés de manières très différentes dans les extraits des divers lots de nos 
terres d'expériences. L'attaque alcaline, pratiquée méthodiquement dans 
tous ces essais, comportait un traitement des extraits ou des solutions de 
thionates par 10 pour ioo de potasse à Fébullition pendant 5 minutes. Nous 
avons précisé dans une autre publication ( s ) les méthodes analytiques mises 
en œuvre dans nos recherches. 

Résultat de l'attaque alcaline. 

Miliigr. pour 100=m 3 Pour 100 de S 

d'extrait. caractérisé. 

B en miliigr. S des sul- S des hypo- S des su I- S des liypo- 
Liquides étudiés. pour 100™ 3 . - fîtes. sulfites. fîtes. sulfites. 

Extraits aqueux des terres d'ex- 
périence du : 

1 a octobre 193 1 370 . 96 , 1 26G . 2O ,5 70 , 5 

iG octobre ig3 1 4'io.o 5 7 ,7 366, o i3 .6 80,4. 

38 mai igSa."! is5,6 ^6,8 93,4 -aa,4 77 ■§ 

Solutions de : 

Pentatbionate de potassium. - o i° 

Tétrathionate de potassium. . - - - aà 70 



Trithionate de potassium . , 



66 33 



2" Les produits B peuvent être séparés en grande partie des extraits sous la 
forme de sels potassiques cristallisés présentant les caractères d'un mélange 
brut de polythionates de potassium. 

Exemple. — Un extrait du 14 avril ig3a, exempt d'hyposulfites et con- 
tenant 3 pour 1000 de soufre oxydable (produits B), a été désulfaté et 
amené par congélation fractionnée, entre o et — 2", à une richesse de 6,3 
pour 1000 en soufre des produits B, sans que les propriétés de ceux-ci aient 



( >) Fordos et Gelis, Ann. de Chimie et de Physique, 28,, 1860, p. 4f»i. 
i") G. GuiTTONNEiu et J. Kbillwg, Ann. agronomiques, 5, igSa, p. 70.^. 
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été en rien modifiées. i5o cm ' de l'extrait concentré, contenant 945^ de 
soufre oxydable, ont été traités par l'acétate de potassium en milieu légè- 
rement acétique et en présence d'un grand excès d'alcool-éther, puis aban- 
donnés à la cristallisation à — 20 — 3o". Après 4 jours, on en a séparé tf 
de cristaux bruts renfermant 38,5 pour 100 de soufre oxydable, soit au 
total 81, 5- pour 100 du soufré de l'extrait traité. A l'attaque alcaline le 
soufre de ces cristaux passait quantitativement à l'état de sulfites et d'hypo- 
suifites (a3,2 pour 100 de soufre des sulfites pour 76,8 pour 100 de soufre 
des hyposulfites), comme l'eût fait celui d'un mélange de thionates supé- 
rieurs (voir tableau précédent). 

3° En dehors de l'acide pentathionique antérieurement caractérisé, il est 
possible de séparer des produits B de l'acide tétrathionique . 

Nous avons tenté cette séparation en partant de lots convenablement 
choisis de cristaux bruts provenant des expériences précédentes. 
^ Exemple. — Des cristaux bruts, obtenus le 7 mai ig32, donnaient à 
l'attaque alcaline 1 partie de soufre des sulfites pour 3,3 parties de soufre 
des hyposulfites. Ils étaient présumés particulièrement riches en acide 
tétrathionique (pour le tétrathionate de potassium soumis à l'attaque alca- 
line,^ on a, en effet, soufre des sulfites/soufre des hyposulfites = i/3). 
i s ,35o de ces cristaux bruts, dissous dans 2o cm 'd'eau sulfurique à 1 pour 100 
donnaient, après quelques jours, 260^ de beaux cristaux présentant, en 
solution; toutes les propriétés des tétrathionates et ayant la composition 
centésimale suivante : S = 40,4, K == 24,4, Rapport S/K = i,66 au lieu 
de S = 40, K = 2 4,3, S/K = i,65 pour le tétrathionate de potassium 
monohydraté. 

Généralisation de notre étude. — L'étude analytique des produits inter- 
médiaires solubles de l'oxydation microbienne du soufre dans diverses 
terres de culture, non additionnées de matière énergétique, nous a montré 
que, d'une manière générale, ces produits ne renfermaient que des traces 
ou tout au plus de faibles proportions d'hyposulfites. La plus grande partie 
du soufre entrant dans leur constitution était engagée dans des combinai- 
sons que nous avons pu assimiler à des polythionates supérieurs parce que, 
très stables en milieu acide, elles se comportaient à l'attaque alcaline 
exactement comme les produits B précédemment définis. 



C. R., ï9 32, 2' Semestre. (T. !95. PC 16.) 53 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Séro-calcémie et rein. Au sortir du rein, le sang 
contient moins de calcium. Après V ablation des reins, élévation passagère 
du taux de calcium du sang général. Note (') de MM. J. Chbïmol et 
A. Quinquaud, présentée par M. A. Desgfez. 

L'activité rénale modifie la teneur du sang en calcium total. En traver- 
sant le rein, le sang perd du calcium, le sang de la veine rénale en contient 
moins que le sang artériel. D'autre part, après l'ablation des deux reins, le 
sang général en renferme davantage, élévation d'ailleurs passagère, bientôt 
remplacée par un abaissement. 

Nous dosons le calcium dans le sérum par ia technique de L. Velluz et 
R. Deschaseaux ( 2 ) donnant une approximation de 2 à 3 pour 100. Calcé- 
mies indiquées en milligrammes par litre de sérum. 

La traversée du rein appauvrit le sang en calcium. Comparons, sur le 
même Chien, les teneurs en calcium du sang de la veine rénale et du sang 
de l'artère carotide, nous trouvons une séro-calcémie rénale inférieure. 
Pour des calcémies artérielles de 101, io5, io5, io5, 107, calcémies 
rénales de 92, io3, 100, 101, io3; baisse absolue 9, 2, 5, 4, 4', baisse 
relative pour 100: 8,9, 1,9, 4,7, 3 > 8 > 3 >7- En moyenne, pour une 
calcémie artérielle de ioo, calcémie veineuse de 100, baisse absolue : 5; 
baisse relative pour 100 : 4? 8. 

Si le sang s'appauvrit en calcium en traversant les reins, après leur abla- 
tion il en contient davantage. C'est ce que nous constatons sur douze Chiens. 
Les deux reins sont enlevés par la voie lombaire droite ou bien en ouvrant 
l'abdomen sur la ligne blanche, animal anesthésié au chloraïosane. On 
pose deux ligatures l'une sur le pédicule vasculo-nerveux, l'autre sur l'ure- 
tère. 

Élévation absolue en moyenne de i3 milligrammes, par suite hausse 
relative de 11 pour 100, comprise sur six animaux entre 11 et 22 et sur 
cinq entre 4 et 10. A noter un chiffre aberrant à S2. 

L'élévation, du taux de calcium du sang ne survient pas seulement après 
l'ablation des deux reins, nous l'observons aussi après la ligature du pédi- 
cule vasculo-nerveux rénal. Vingt-quatre heures après, chez une jeune 

(') Séance du 20 juin ig3a. 
* (*j L. Velloz et R. Deschasf.adx, C. R. Soc. Biol., 101, ig3o, p. 977"9" 8 - 
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Chienne de i3 ts , la séro-calcémie passe de ii5-i 16 à 121, hausse de 6 milli- 
grammes, soit de 5, a pour 100. Le lendemain elle baisse à ioo. 

La séro-calcémie ne demeure pas longtemps à ce taux élevé, de un à deux 
jours; sur douze Chiens cette élévation dure six fois pendant deux jours et 
six fois pendant un jour. Son maximum a lieu sept fois le premier jour et 
cinq fois le second. 



L'élévation du taux de calcium du sang après l'ablation des reins 
ou la ligature du pédicule rénal. 

Séro-calcémie maximum. 

— ™..^ . — _„^ ■ 

Élévation 

Calcémie . —. — — — • 

Chien. Jour. antérieure. Valeur. absolue. °/ . 

Ablation des reins. 

cf adulte, uj kg a'-' ii3 118 5 4<4 

cf jeune, ia ki5 i'- r 110 118 8 7,2 

cf adulte, i4 ks 2° n4 . '- ai 7 6; 1 

g jeune, g ks V- ti3 124 1 1 9-7 

cf adulte, îS 1 * . i'- r 111 i>4 i3 n-,7 

Q vieux, 6 ks i e * 116 i33 17 i4;6 

cf adulte, io ks i" 1 ' ' io5 128 a3 21,8 

cf jeune. i7 ks ,. I e '' 109 i'6'à ?4 32 

cf jeune, i2 k£ i cr tio 168 58 5a 

cf adulte. t3 ks a e ti4 i35 ai 18,4 

cf jeune, i9 k s i* 1 ' / 119 i.3i ia 10 

cf jeune, ig 1 *" a" n4 1 3 1 17 i4 

Ligature du pédicule rénal. 
Q jeune, i.3 ks i er n5 121 6 0,3 

Cette élévation ne persiste pas. A partir du troisième jour, en général, 
la séro-calcémie s'abaisse. Nous avons observé le chiffra le plus bas, 62, sur 
un Chien de 19"^, mort au sixième jour. Une telle baisse, de 45 pour 100, 
nous l'avons vue déjà sur un animal mourant à la suite de l'ablation de 
l'appareil thyroïdien, mais ayant survécu 11 jours, grâce à l'ingestion 
préalable d'ergostérol irradié. Le Chien simplement privé de ses para- 
thyroïdes meurt avec une séro-calcémie abaissée d'environ 60 pour 100. 

Élévation et baisse n'existent que si le rein a été enlevé. On ne les observe 
pas si on libère seulement les reins des tissus conjonctifs environnants. 
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qu'on les attire dans l'ouverture de la plaie cutanée et qu'après avoir 
débarrassé les vaisseaux et l'uretère des tissus graisseux adjacents, on laisse 
les reins reprendre leur place. Quinze jours après, sur une jeune Chienne 
de 8^,7, la séro-calcémie auparavant à 1 10 est encore à 109. 

Ainsi, quand on enlève les reins, on observe une élévation du taux de 
calcium du sang, en moyenne de 10 pour 160. D'autre part, le sang de la 
veine rénale contient moins de calcium que le sang artériel, environ 
5 pour 100. La suppression du rein amène une élévation de la calcémie : en 
traversant le rein, le sang s'appauvrit en calcium. 

A i5 h 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i5 h 55 m . 

E. P. 



ERRATA. 

— j 



(Séance du 10 octobre igSa.) 

Note de M. Paul Chauchard, Les variations de salinité mesurées à l'aide 
des conductivités électriques : étude de la Rance au Chatelier : 

Page 622, ligne 12, au lieu de Krindsen, lire Knudsen; ligne i3, au lieu de 
certitude, lire rectitude. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 OCTOBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DÉS "MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de la 
Toussaint, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 
2 novembre au lieu du lundi 3 1 octobre. 

M. Emile Picard dépose sur le bureau, delà part de M. FrançoisThureau- 
Dangin, Membre de l'Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, une bro- 
chure intitulée : Esquisse d'une histoire du Système sexagésimal, où l'auteur 
montre le rôle joué dans les questions de numération par les antiques Sumé- 
riens, dont les plus anciennes inscriptions, sorties du sol babylonien, 
remontent, au milieu du quatrième millénaire avant notre ère. 

M. Tclmo Levi-Civita fait hommage à l'Académie de son Ouvrage inti- 
tulé : Caractéristiques dès systèmes différentiels et propagation des ondes. 
Traduction de l'italien par Marcel Brelot., 



NOMINATIONS. 

MM. A. Messager et L. Guillet sont désignés pour représenter l'Aca- 
démie au transfert de la Croix de Guerre des Écoles Nationales d'Arts et 
Métiers, de l'École de Lille à celle de Paris, qui aura lieu le dimanche 
3o octobre à i4 u 3o in , en présence de M. le Président de la République. 

C. R., rg/Ss, tj" Semestre. (T. 195. N» 17.) ' 54 
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PRÉSENTATIONS. 



La présentation qui a eu lieu dans la précédente séance (p. 638) concerne 
^Observatoire de Toulouse et non celui de Marseille. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance :• „ . 

i° La théorie atomique et la description des phénomènes, par Niels Bohr. 
Traduction française de Andrée Legros et Léon Rosesfelb. (Présenté par 

M. Ch. Fabry.) 

2° La propagation des ondes électromagnétiques. Exposé des connaissances 
acquises. Synthèse des idées et des théories, par Paul Lab.vt. (Présenté par 
M. Ch. Fabry.) 

CALCUL LOGIQUE. — Sur les opérations formelles du calcul logique. 
Note de M. Pabl Dkxens, présentée par M. Êiie Cartan. 

1. Les opérations formelles de l'algèbre de la logique s'appliquent aussi 
à l'algèbre des ensembles, ou d'une famille déterminée d'ensembles : nous 
garderons présente à l'esprit cette interprétation ('). Cette algèbre, dite 
non numérique, semble appartenir à un type distinct de celui des autres 
algèbres, appelées numériques Ç). 

Sans méconnaître l'importance de certaines opérations du calcul logique, 
dont le symbolisme met en évidence une loi de dualité remarquable, ni 
écarter ces opérations, nous montrons qu'on peut les ramener à celles des 



(>) Nous empruntons en partie terminologie et notations à l'Ouvrage récent de 
M. G. Bogligand. Introduction à la Géométrie infinitésimale directe, dont la lecture . 
nous a suggéré les remarques ci-après. 

(*) Cf. A. N. Whitehead, A Trcatise on universal algebra, p. il et 29; L. Con- 
turat. V Algèbre de la logique, p. i3. 
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algèbres numériques; cette possibilité offre aussi de nouvelles facilités pour 
le calcul. 

Nous emploierons îe symbole -f- pour l'addition logique, ou réunion, 
-f- et — restant les signes de l'addition et de la soustraction, avec leurs 
propriétés usuelles: les facteurs d'un produit logique seront simplement 
juxtaposés, les puissances indiquées par des exposants; V inclusion ., de sym- 
bole ci? sera entendue au sens large; le complément d'un élément E sera 
écrit _ E. Nous utiliserons les remarques suivantes (' ) : 

1. Quand deux éléments A, B de la famille <i5 considérée (ensembles) 
sont disjoints, leur réunion C se réduit à leur somme; quand B est inclus 
dans C, la différence A de C et B est un élément bien défini de 3. 

II. Le produit (logique) AB est inclus dans B, d'où la différence B — AB ; 
les éléments À et B — AB (ou B et A — AB) sont disjoints, et leur somme 
équivaut à leur réunion, qui est celle de A et B. 

2. Partons d'une famille §> d'éléments (dont nous négligeons l'interpré- 
tation) soumis à l'addition (+) et à la multiplication par les nombres 
algébriques; considérons-y une loi de multiplication des éléments a priori 
arbitraire. - 

On peut ensuite, dans 3>, définir une famille S d'éléments (ouplusieurs 
familles analogues), telle que la multiplication précédente, appliquée aux 
éléments E de â>, y soit commuta tive, associative, distributive, assujettie à 
la relation 

(1) E*-=E, '■ ■ 

le produit étant en outre de la même espèce que ses facteurs; cette multi- 
plication (pour les éléments de & qu'elle définit ) sera dite multiplication 
logique. Nous désignons par O l'élément vide (zéro), par I l'unité (relative 
à <f) de cette multiplication; dans &, l'inclusion B<^A est -définie par 
B = AB, et les éléments de & satisfont à O d E d I- 

Il suffit de définir la réunion de deux éléments A, B de & par 

(2) ■ A + B = A + B- AB ' 

pour retrouver (dans 3) toutes les propriétés de cette opération; pour 
n termes A, B, . . . , L de <S, on obtient la formule générale _ , 

(3) A+ i B+*...+ L = S I -S, + ...-(-i)»S„=-2t-i)fS p , 



(-') Cf. G. Bodugand, toc. cit., p. 5. 
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S_„ étant la somme des" produits p- à -*p de A, B, . . ., L. Dans (2) 
et (3), par suppression des parenthèses, changement de l'ordre des termes, 
nous avons admis l'introduction formelle d'éléments de 5>, étrangers à <S; 
pour l'éviter, on écrit. (B — AB) dans (2) et l'on forme (3) par répétition 
de (2) ainsi composé, quel que soit d'ailleurs l'ordre choisi pour la réunion 
de A, B, . . ., L. 

On remarque que O reste l'élément indifférent (le zéro) de l'addition 
logique ; d'après les formules 

(i) !À + B) ! =À + B + aAB, (A-B) 5 =À-B + 2(B- AB), 

(5) (ABf=ÂBAB = AB 2 A=:ABA = A 2 B = AB, 

(6) (A4-B) 2 = A + B + AB- ; îAB---v>AB4-3AB=:A-f-B ! 

appliquées aux éléments de & (A 3 — A, B- = B, AB = BA, etc.), on aura : 
La somme A -f-'B appartient à & pour AB=o; la différence A — B, 

pour B = AB ; le produit AB et la réunion A + B , dans tous les cas. 

3. Le complément d'un élément E, le reliquat ( ' ) de A par B (dans &) 

sont ■ ■ ' . 

(7) ". . -E = I — E=I-E. A — AB = A(Ï — B) = A-B. 

De (2) résulte -que pour A et B disjoints (AB = o), A + B — A + B ; 
pourBC^A, ouB - A = o, le reliquat de A par Best réduit à A — B, d'après 

(8) a- AB = A — Bh-B — AB ou. A — B = A-B— B~À. 
Vérifions seulement la formule fondamentale 

(9) A4- AB = A h- AB - AAB = A ■+- AB - AB = A. 

tout autre exemple étant, à la portée de chacun •; le bénéfice de l'emploi de 
l'addition et de la soustraction usuelles pour obtenir ou vérifier les formules 
du calcul logique nous paraît établi; ce calcul, basé sur les conditions essen- 
tielles de la multiplication (logique), où la réunion n'est qu'une opération 
abrégée ou secondaire définie par (2), ne nous semble plus construit sur un 
autre schème que les algèbres numériques. 



( J ) La formule (2) figure dès la page 7 de l'Ouvrage de M. Bouligand (et résulte de 
formules de la page 5 ), mais non comme définition de l'addition logique. Nous ne 
pouvons employer le symbole ( — ) de, la soustraction pour l'extension de cette opé- 
ration utilisée par M. Bouligand, d'où l'introduction du reliquat (complément relatif 
à A, si B est contenu dans A). 
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Inversement, une famille S d'éléments soumis aux opérations logiques 
pourra être prolongée, avec un certain arbitraire, en une famille f)< plus 
générale d'éléments soumis à des opérations moins restrictives ; nous 
donnerons des exemples géométriques dans un autre Recueil. - 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorèmes d 'existence pour les zéros 
des fonctions holomorphes. Note de M. D. Pompeiu. 

1. Soit h(s) une fonction : holomorphe dans l'intérieur d'un contour 
simple fermé C et continue le long de C. 

Pour pouvoir décider de l'existence de zéros de k(z), dans l'intérieur 
de C, nous avons le théorème élégant et très précis de Cauchy (qui donne 
le nombre même des zéros) mais justement cette précision exige un appa- 
reil analytique compliqué et cela fait 'que, pratiquement, plus utile est 
souvent le théorème de Rouché qui donne le nombre des racines de 

par comparaison avec une autre fonction <p(s) dont on connaît le nombre 
des zéros. 

Le théorème de Rouché s'exprime par une condition simple qui, dans 
beaucoup d'applications, est facile à vérifier. 

Mais, dans certains cas, on ne demande pas avec précision le nombre des 
zéros : on veut seulement savoir s'il y en a un, au moins. 

La question ainsi posée peut recevoir une réponse encore plus simple 
que le théorème de Rouché. 

On a, en effet, la proposition suivante : 

Soit p. le minimum de \h(s)\ le long de G; si, dans l'intérieur de G, on 
peut trouver un point s tel que . 

. [^( s o)j<P-, 

alors la fonction h(z') possède certainement un zéro au moins dans l'intérieur 
deC'C"). 

Je me suis servi de cette proposition dans une Note récente (Comptes 
rendus, 192, 1 9 3 1 , p. 792). 

2. Voici une autre application, très simple, de la même proposition. 

(*) Ann. scient. Univ. Jassr, 10, 1926, p. 1-4, 



690 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Si le long de C la fonction h (s) conserve un module constant, elle pos- 
sède nécessairement un zéro au moins dans l'intérieur de C. 

Mais alors, passant du cas où | h(3) \ est constant, le long de C, au cas où 
le même module varie très peu le long de C, on peut se demander si l'on ne 
peut pas préciser ce fait et obtenir une proposition relative à l'existence 
de zéros dans l'intérieur de G. 

On peut, par exemple, préciser de la manière suivante : 

Si h(s) peut se mettre sous la forme 

h(z)=f{z) + #(z.) 

[où f(z) et g(z) sont deux fonctions holomorphes dans C et continues le 
long de C] et si : i° f(s) conserve un module constant le long de C, tandis 
que 2° | £•(:;) |<|/(r-)( le long de C, alors h(s) possède certainement un 
zéro, au moins, dans l'intérieur de C. 

C'est- une conséquence du théorème de Rouché. 

3. Les applications au cas où le contour C est un cercle sont particu- 
lièrement intéressantes. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Systèmes d'équations aux dérivées partielles 
du type parabolique . Note de M. Maorick Gevrev. 

1. J'ai indiqué naguère (') comment on peut former une fonction de 
Green pour une équation linéaire du type parabolique à m-\-i variables 
a?,, . . . , d? m , r. Je me propose ici de compléter ces résultats en utilisant la 
méthode des quasi-fonctions de Green, que j'ai employée plus récemment 
pour le type elliptique, et en l'appliquant à un système de n équations du 
type parabolique 

El d ' llli , h ^"* , V l-k duh , V,.*,, —f 
a >J à^j + bt "àj- +Z V dit + Z C " Uh - jh ■ 

if ht " h 

avec i,j = i 7 ..., m et h, k = i, .. ., n, les coefficients étant fonctions du 
point P(a?,, ..., x m ,y) et A /; < o." Chaque forme V /l .= 2rt* y a/« i/ est définie 
positive, et son discriminant l k est égal à un. Nous nous proposons de cal- 

(') Comptes rendus, 171, 1920, p. 84o; pour le type elliptique, 188, 1929, p. iC5a, 
et 193, ig3i, p. 698. Les notations sont ici les mêmes que dans cette dernière Note, 
sauf en ce qui concerne la variable r. 
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culer les u k à l'intérieur d'un domaine D dont les sections par les plans 
caractéristiques j- = const. sont des domaines bornés à m dimensions, 
limités par des multiplicités Z, r km — 1 dimensions; la frontière de D se, 
compose de la surface S engendrée par 2 r et de la section S de D par le 
plan d'ordonnée y , en supposant yZ^Xo- Enfin les u k sont données 
sur S„ et doivent vérifier sur S des conditions aux limites linéaires 
\l k du k jfM + K k u k = L k [N conormale intérieure à Zj]. 

2. Envisageons d'abord le problème de Dirichlet (tous les H A . nuls) : la 
quasi-fonction de Green relative à l'équation (i) deTang k est alors 



( 2 ) v*(p,n) = 



1 - b t 5 k 

- exp — 

)J 4L>'-> 



■ exp — — - 



4 t. ( y — r, ) J r n ( r — r; ) 
avec 3y ; =2 ^j( x " %i)i x J-~ £/)> A 'ï étant le m i neur de a^ dans A A et les 

i-ï 

valeurs des Al et b,, étant prises au pointîKî,, ..., ij m , Y]); de plus ^désigne 

une fonction ,? /r (P ) [avec a k =s k (IL)] positive dans D, et sur S on a s k = o, 

1 
ds k làn = W / . î , les a t étant, dans la forme W k , les cosinus directeurs de la 

normale intérieure n à Z r . 

Soit alors une fonction -/j égale à u h sur S -+- S : nous poserons 



« A .(P) = / v*(P, n)f(nirt r o )n -+-x*( p ). ! 



D r étant la portion de D pour laquelle y >yj >jv Ea écrivant que u ft 
vérifie (1), on trouve que les fonctions inconnues <p/, sont solutions du sys- 
tème d'équations intégrales 

(3) Çi(P) - / J F * ( v "'î ?*( n > ^«n= V Ff (».) -f k =gt, 

" B r h à 

où F* désigne l'ensemble des termes de (1) contenant u h et ses dérivées. En 
supposant que les coefficients de (1) et les dérivées premières des s k en x t 
satisfont dans D + S à la condition de Holder avec l'exposant a < 1 pour les 
œ t et a/2 pour j% que le champ des n soit aussi hôlderien d'exposant a, et 
enfin que les produits s)~ a .-d 2 sijdœida;j et s l r a ,ds k /dy restent bornés, les 
noyaux des équations (3) sont de la forme (avec [3 ^> 4) : 

b k -\- L\S k <7f; 



{y — fi) % ex P- 



• . * ( — b k s k a- k \ 
K t s x - l >7 -+- K(r — r,? (exp. y _ ^ ■ 1 j 



pi y -ri) 

K., et K 2 étant des fonctions de P et II bornées dans D 4- S -+- S et con- 
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tinues dans D, sauf peut-être pourPïï = o. Le système des équations (3) se 
ramène à une seule par le même procédé que dans notre dernière Note ; mais 
ici le domaine d'intégration est variable (type de Yolterra) et, en supposant 
s^gk borné, la résolution de cette équation se fait par approximations 
successives ou, ce qui revient au même, par le calcul du noyau résolvant à 
l'aide de la suite des noyaux itérés. 

3. Par le même procédé que dans le type elliptique, le problème mixte le 
plus général se ramène au cas où Ton donne tous les u,. sur S a et u , , . . . , u in 
du p+l làN, . . ., diinfd'H sur S. Les fonctions V,,pour k^>p s'obtiennent alors 
en remplaçant s k a k dans (2) par(S-;. — S/,)/4 eî- changeant le signe de la seconde 
exponentielle (£r^ se déduit de Z k en substituant à P son point-image par 
rapport à 2 r ). Le système d'équations intégrales se ramène encore à une 
seule, qui se résout comme la précédente, et, comme' elle aussi, admet 
une solution unique. ' 

4. Nous avons supposé tous les coefficients de (1) hôlderiens, mais on 
peut se borner à cette hypothèse seulement pour les a* -, b k . En effet, comme 
je l'ai déjà montré dans ma Thèse pour le cas de deux variables ('), 
lorsque les a'ij sont égaux à un pour i—j et à zéro pour i^j, on peut poser 
%u = lim [S (i/Aa?j) (àdu/âa^) — AujAy], les infiniment petits Aa^,Ay ayant 
des rapports mutuels bornés. Cette extension du symbole Zd-ujdx'* — dujdy 
permet de déduire (3) de(i)en supposant simplement les bf tl , rf t , /,, continus. 
Si maintenant les ày, b h ..sont quelconques,- envisageons, pour chaque valeur 
de le, une substitution linéaire effectuée sur x s , . . . , x„ n y, qui rendent en 
un point donné les afj égaux à un pour i=j et à zéro pour i^/, et les b k 
égaux à — 1 : la substitution inverse transforme le symbole Qu en un 
symbole analogue .dont l'adoption, clans les équations (1), permet de 
résoudre les problèmes aux limites avec les b' ! hb c k M f k continus ( 2 ). 

Il reste à montrer comment et sous quelles hypothèses concernant S on 
peut former les fonctions s k et y k par desimpies quadratures, et parfois plus 
rapidement. 



(.') ./. Math., 9, -"191 3. p. 363; cf. aussi Ann. École A'orm., 35, 1918, p. 14g. 
s, 2 } Pour le type elliptique, cette remarqua s'applique à toutes les extensions du 
làplacien. 
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THÉORIE. DES FONCTIONS. — Sur les singularités ponctuelles des fonctions 
. sous- harmoniques. Note de M. Marcel Buelot. 

1. Considérons dans l'espace à n>a, dimensions et au voisinage d'un 
point O, ce point exclus, les fonctions u qui y sont sous-harmoniques au 
sens le plus général de F. Riesz ( ' ). 

Désignons par /%/' la valeur moyenne d'une fonction /sur la circonfé- 
rence ou la surface sphérique de centre O et rayon p et posons pour toute 
fonction sous-harmonique u considérée 

«(M) = ?,(M)lo g0 ^ ou k(-M) = >.(M) == ^ =î 

(pian), (espace à n> : .2 dimensions). 

D'après F. Riesz ( 2 ), m p u est une fonction convexe de logi/p (plan) ou 
i/p"- a (espace à n > 2 dimensions). Il en résulte aisément. : 

a. Que m p u a une limite déterminée, finie ou non quand ç -> o,soitu m (0) 
dite « valeur moyenne en O » ; 

. h. Que m p h a aussi une limite finie ou égale à + oc, soit À„,(0). 

Toutes les valeurs d'après cela possibles de u m (Q) et X m (0) sont d'ailleurs 
effectivement possibles. 

2. Supposons u bornée supérieurement. Alors u m (0) est aussi la plus 
grande limite de u en O. 

Il est. effectivement possible que u m (0) soit fini sans que u soit bornée, 
même si u est, hors du point O, continue et dérivable jusqu'à un ordre arbi- 
trairement fixé. 

Supposons de plus u m (0) fini et u continue (et même dérivable jusqu'à 
un ordre donné); alors il y a pour u, « quasi-continuité » en O ( 3 ), propriété 
qui s'étend à une combinaison linéaire quelconque à coefficients constants 
quelconques de fonctions de même nature. Mais, même si u est bornée, il 
n'y a pas nécessairement continuité en O, contrairement à la propriété 
anaiogue des fonctions convexes. 

3. Supposons maintenant u bornée inférieure ment. Alors si u m ( O) est 



(') Voir F. Riesz, Acta math., 48, 1926, p. 333. 
( s ) Voir F. Riesz, Acta math., 48, 1926, p. 338. 
( 3 ) Voir ma Thèse, Ann. École Norm. sup., 48, 1981, p. 2or. 
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fini, u est bornée; sinon, c'est-à-dire si w , ft (0) = + =o, A m (0) est >o et 

peut être effectivement fini ou non. 

4. Au moins si u est continue et bornée, on peut faire l'extension au cas 
où u est définie au voisinage d'un ensemble de points E de capacité nulle, 
cet ensemble exclu. Il y a encore en chaque point de E une valeur 
moyenne, égale à la plus grande limite, donc encore quasi-continuité (')• 

5. Cette étude permet de retrouver comme cas particuliers ou consé- 
quences une grande partie des résultats de ma Thèse (loc. cit.) et d'un 
Mémoire complémentaire ( a ) relatifs aux équations ■ 

A« = c(M)«(M), (<.'èo),, au — /'(M). 

Elle sera développée et complétée dans un Mémoire qui paraîtra prochai- 
nement. 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Formules nouvelles pour le calcul des pertur- 
bations spéciales. Note (') de M. Heîvri Roure, présentée par 
M . Ernest Esclangon . 

Lorsque l'orbite est déterminée en position par les cosinus directeurs de 
ses axes et de la normale à son plan et qu'on veut calculer les perturbations 
spécialesj il est nécessaire de revenir aux éléments habituels. Dans ce qui 
suit, nous nous proposons de former les équations qui permettent de 
calculer les perturbations des cosinus directeurs ei-dessus. Comme trois 
des cosinus directeurs peuvent être représentés en fonction des six autres 
par les mineurs correspondants du déterminant [a, a 2 a\, il suffira de 
former les équations qui se rapportent à six d'entre eux. Pour simplifier, 
nous choisirons les cosinus directeurs du demi-grand axe dirigé vers le 
périhélie, que nous désignerons para,, p\, y,, et ceux a, (3, y delà normale 
au plan dirigée vers le Nord. Nous désignerons, comme d'habitude, par 
a, e, Pi n, M, k, a.-, y, s, i-, ce', y\ s', r', P, Q, R, le demi-grand axe de 
l'orbite, son excentricité, son paramètre, le moyen mouvement, l'anomalie 
moyenne, la constante de Gauss, les coordonnées rectangulaires de la pla- 
nète, son rayon vecteur, les dérivées des coordonnées rectangulaires et du 



j 1 ) Voir Bull. Se. math., 35, ig3i, p. 292. 

( 2 ) Bull. Se. math., 55, ig3i, p. 281-296. 

( 3 ) Séance du 17 octobre 1982. 
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rayon vecteur, et les composantes rectangulaires de la force perturbatrice. 
On verra par la suite quep et e s'obtiennent automatiquement. D'après 
cela et, comme a, e, p, re, M satisfont aux relations 

(1). p = a(i — e-), n = ka~ î , M = M„+ n(J — 1 ), 

on voit qu'il suffit de former les équations relatives à a et à M. (M ano- 
malie moyenne à l'époque initiale). 

Rappelons que œ-, y, s satisfont aux équations différentielles 

d-x k-x „ d- v -4â v _ d-z, f^z _ 

Nous poserons par la suite 

(3) - D = P^ + Q,>'4-R.s, D f =Pa,-'-t-Q„)-'-Hlû'. 

Les équations qui servirent de définitions aux quantités a, M, a, p, .y, 
a, , *p, , y, seront les suivantes : 

(4) A' 5 f^-~) = ^H-J' ,2 + -' 2 , 

\> a J 

(5) M = M ^n(l — t a )=U t +/ca *(£ — f ), ' 

(6) k\/px==Ys'—sy, k\fpfi=zx'—œ5', k\/p-( = a;r'—ya;', 

{ Pex^-r (rr')x'+ k' 1 x{ - — -\, /c 2 e.6 1 = — (rr' ) v' + k* v( -)< 

(7) '" ' "■'' UJ \, t , " >r 
( k*e> (x = -(rr')*'+k*z{- r --y 

qui représentent : (4 ) l'équation des forces vives, (6) les projections sur les 
axes du vecteur des aires, (7) les intégrales de Laplace au périhélie. 

Pour éviter la présence de e et de p en dénominateur, ce qui, pour des 
orbites presque circulaires ou très allongées, pourrait rendre certains coef- 
ficients mal déterminés, nous formerons les équations en (y'joa); (vj»P), 

{sfpj), (ea,), («Pi), ( e J\)y et cet inconvénient sera écarté. 

En dérivant l'équation (4) et en réduisant en tenant compte des 
équations (2) et (3), nous obtenons pour a l'équation 

d l - 
Dérivant également l'équation (5) et réduisant en tenant compte de 
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l'équation (A), nous obtenons l'équation relative à M 

Nous dériverons maintenant les équations (6) et (7) et nous tiendrons 
compte des équations (2), (3) et des égalités 

r t =a) i + y i -hz s , rr'—xa;' + yy'->rzz'. 

Nous obtiendrons- les équations relatives à (y/pat), (\pp), (v,Py)» ( ea ")> 
<ep.)>(«Y«) : 

(G) • ] k d{ \f& =*P-xK. 

; Cil < J ■ 

h t ^g»i) _ _ ( /T , -, p _ j;' d + aat D', 
dt 

(D) J P d{C f t x) =- («") Q -j'D + arD', 

! ^il&i — - ( rr'ï R-s'D + 2 s D'. 
dt ' 

Les équations (A), (B), (C), (D).sont les équations cherchées. Une 
fois intégrées et obtenues les valeurs affectées des perturbations de (v'P a ) ? 
(v^p)» (v5>y)> ( ea < )> ( e P0> ( e Y>) et ^ «> on obtiendra n par l'équation 

_s 
n = /r a 2 . 

Pour/) et c, on aura 
en se rappelant que 

La formule p — a(i — e-) pourra servir de vérification. 

Dans (C) et (D) figurent x, y, s, r, £c',y', s', /*'. Pour les calculer, on 
formera une éphéméride de l'astre pour les dates choisies. On ajoutera 
deux colonnes, une avant la première date et l'autre après la dernière. 
L'éphéméride donnera ce, y, s, r. On aura x' ', y', z', r' par interpolation. 
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AVIATION. — Équilibrage longitudinal des avions. 
Note de M. Gdstave Anduê Moesiztcki 5 présentée par M. L. Lecornu. 

Le constructeur doit équilibrer statiquement un avion avec gouvernail de 
profondeur non braqué (libre), à l'angle d'attaque choisi i. On peut encore 
donner au coefficient de la stabilité longitudinale statique c M , une valeur 
choisie convenablement pour la classe d'avion, en déterminant la position 
du centre de gravité G comme suit. 

Menons par le centre de poussée G, dont la distance au bord d'attaque A. 
pour l'angle choisi i, donne la relation connue 

(0 



C : . COS l ■ 



(l profondeur d'aile), les axes étant : Ct corde du profil et ,C» normale à la 
corde. Admettons comme donnés les résultats de la soufflerie, concernant 
la maquette d'un avion entier: soient r et t les valeurs cherchées des coor- 
données de G. La condition d'équilibre autour de G s'exprime par 

(a) •■ M=c M Sql = c n Sqt + c l Sqn-i-Ff=o 

(S surface portante-; q pression de la vitesse; c m c n , c t coefficients du 
moment d'avion entier autour de G et des projections de la réaction aéro- 
dynamique sur Taxe n et z; F traction de l'hélice ; / distance entre F et G. 
L'angle entre F et t est supposé petit). A l'aide de (2) et par définition 
de c'„ nous avons 

,di .• de a t-dc n n dc t 

ai l ai l ai 

Appelant c' n et c t les dérivées partielles (connues comme résultats de la 
soufflerie), nous trouvons comme solution des équations (2) et (3) la posi- 
tion du centre de gravité pour laquelle on obtient l'équilibre donnant la 
valeur voulue de cj,,*: 

(5) 

La position de G, par rapport au bord d'attaque A, donne 
(5a) t'—e -+- t. 
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V 

Si Ton ne dispose pas des résultats de la soufflerie pour la maquette 
d'avion entier, ce qui est le cas dans Favant-projet, on peut écrire l'équa- 
tion (2) approximativement : 

(as) M=exSql ~c, L Sqt -h c t Sqn -+- c„ u S n ?Lu + 1c p S p qr,,+ F/=o 

(c lt , c t se rapportent à la surface portante ; e„„, coefficient de projection de 

la réaction de l'empennage horizontal sur l'axe n : L,„ distance de cette 

force à G ; S nj surface active d'empennage ; c p , coefficient de résistance ; 

S,„ r p , surface et bras de la force des parties parasites, auxquelles on ajoute, 

conformément à l'usage, l'autre projection.de la réaction d'empennage). Au 

lieu d' l'équation (3) nous avons : 

„ , , dc v l , n S B L n , 

(3a) ''« = -£ï = } e n -+- j c t -+- -gj- 1„„. 

La solution de (>«) et de (3a) donne la position de G : 

C„ F / ■+■ CàC n S<7l 4- ! C'niiCn — Ci CnH ) Sh Ç ^lî + Ç'-'n S Cp S„ /> 

! . 6 > n = U^T-e t c n )Sq ' 

_ ç' t ¥f^c' s C t S q l -f- ( C„n rf — C t C'„i| ) S n <? L H -H f/c', I C> S;, /> _ 

( -7) l — s lc l c' H -c n c',)'àq : ~' 

La position de G, par rapport au bord d'attaque A, donne (5a), avec Les 
valeurs tirées de (1) et (7). 

Gomme pratiquement on ne peut changer beaucoup n, et comme c M est 
peu sensible à ce changement, on peut à l'aide de croquis évaluer n, 
fixer S„L H , et à l'aide de (7) trouver f. La grandeur de c nîl , pour l'empennage 
choisi, peut être fixée par détermination de l'angle d'attaque de l'em- 
pennage : 
(8) - /„= j 4- — s, ■ 

© étant le calage d'empennage, s l'angle de défïexion, trouvé à l'aide des 
formules connues. 

On peut facilement appliquer cette méthode de calcul pour les cas, moins 
simples, de plusieurs braquages de gouvernail convenablement choisis. 

ASTROPHYSIQUE. — Sw le rayonnement cosmique. Note de M. Emile Seviw, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 

Pour interpréter les faits expérimentaux, en accord avec l'hypothèse 
des photons, deux points de vue opposés ont été envisagés quant à l'origine 
du rayonnement cosmique. MM. Hughes et Jauncey ont émis l'idée que ce 
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rayonnement pourrait être dû à la formation de certains éléments, à partir 
de l'hydrogène, et MM. Millikan et Cameron ont pu, sur cette base, rendre 
compte des composantes molles, à l'exclusion des composantes dures ('); 
au contraire, pour Sir J. Jeans, il conviendrait de rechercher ia cause du 
phénomène dans l'anéantissement de la matière, et cette manière de voir 
lui a permis de calculer les caractéristiques des composantes dures, niais 
non celles des composantes molles ( 2 ). Nous nous proposons, d'une part, 
de montrer que la conception ondulatoire, des radiations électromagnétiques, 
conduit à expliquer l'ensemble des composantes par un processus unique, 
d'autre part, de comparer les résultats, obtenus suivant cette doctrine, avec 
ceux de MM. Millikan et Cameron et de Sir J. Jeans. 

Origine du rayonnement. — Dans une Note récente ("), nous avons 
indiqué que l'évolution générale de Funivers était caractérisée par une dimi- 
nution progressive de l'énergie potentielle. II en résulte deux effets : l'un 
touche les particules liées aux atomes et, comme nous nous réservons de 
l'exposer, provoque le déplacement, vers le rouge, des raies spectrales des 
nébuleuses; l'autre concerne les particules libres et donne naissance au 
rayonnement cosmique. 

Bien entendu, c'est pour les protons que ce rayonnement prend une 
grande importance, puisque leur énergie est, de beaucoup, plus grande que 
celle des électrons. Il est d'ailleurs à considérer que le nombre des parti- 
cules, pouvant intervenir, a diminué progressivement, au fur et à mesure 
de la formation des atomes ; actuellement l'émission est localisée là où l'on 
peut encore rencontrer des protons libres, soit dans l'espace interstellaire 
et, peut-être aussi, dans la matière préstellaire des nébuleuses. 

Détermination des composantes du rayonnement. — Dans la Note sus- 
visée, nous avons dit que c'était grâce au spin que l'énergie libérée pouvait 
passer à l'éther, et nous avons établi que le phénomène était caractérisé 
par un pivotement, de période -„ égaie à la période d'oscillation de la par- 
ticule (laquelle est liée à la constante de Planck par la relation A = »2 c 2 i ), 
et par une rotation de période 3-- . Dans ces conditions, l'expression géné- 
rale des longueurs d'onde X, qui peuvent prendre naissance, est 

.. ~ Znh 3/2 x 6,55 x 10- 27 „ „ 

m„c 8.99 xio- b x i843 x3 x io'' J ,d 



( 1 ) R. A. Millikan et G. H. Gameron, Phys. Rec, 37. ig3i. p. aSo-aaa. 
(*) Sir J. Jeans, Nature, 128, ig3r, p. iq3-iio. 
( 3 ) Comptes rendus, 194, ig3a, p, 2124. 



700 - ACADEMIE DES SCIENCES. 

où «représente une série de nombres simples, susceptibles d'exprimer qu'il 
y a résonance avec le pivotement et la rotation. 

Pour ce qui est de l'énergie correspondante V, exprimée en volts, elle se 
déduit de la formule Ye/3oo = hv et vaut : 

v _ rn Q c- x io' 2 . 8,99 x iq-- s X i843 x 9 X »o-° X 10" 3, j3 X io s 

ne «. x 4,77 X to-'° n 

11 nous reste à définir les valeurs de n qui caractérisent la résonance. 
Pour cela, considérons respectivement les rapports 3/2 et 2/3, et formons 
les deux séries 

3 „ „ ■}.-,, 3 11 1 

-! O, O X 2, à X -I Cl — ; -^i — 



3 ' 3 3 .3 x 2 .5 x n 

où les nombres qui se correspondent sont inverses l'un de l'autre. Dès lors, 
nous pouvons résumer nos résultats dans le tableau suivant, où l'on 
trouvera également leur comparaison avec ceux qui ont été obtenus par 
MM. Millikan et Cameron et par Sir J. Jeans : 

V. Observations. 

I0 _is 3 ngoooo 000 Composante coïncidant avec celle que Sir J. Jeans 
a attribuée à l'anéantissement de l'hélium. 

» 1 880 000 000 Certains auteurs ont estimé que cette compo- 
sante était la plus pénétrante du rayonnement. 

« 989000000 Composante coïncidant avec celle queSirJ. Jeans 

a attribuée à l'anéantissement de l'hydrogène. 

» 469000000 Composante très voisine de celle que MM. Mil- 

likan et Cameron ont attribuée à la formation 
du fer (V = 45o 000 000 ). 

» 209 000 000 Composante très voisine de celle que MM. Mil- 

likan et Cameron ont attribuée à la formation 
du silicium (V = 216 000 000). 
3 ii,8 » io4oooooo Composante très voisine de celle que MM. Mil- 

likan et Cameron ont attribuée à la formation 
de l'oxygène (V = 1 16 000 000 ). 
3x2 »3,7 >> 02200000 Composante correspondant à la deuxième du 

tableau; elle n"a pas été signalée jusqu'à 
présent. 
3x4 47)4* » 26100000 Celte composante est la mieux connue. Nos chif- 

fres coïncident exactement avec ceux qui ré- 
sultent de l'expérience et sont très voisins de 
ceux que MM. Millikan et Cameron ont 
obtenus à partir de la formation de l'hélium 
( V = 27 000 000 ). 



II. 




A. 


1 

3^~ 


r 


, 339 . 


1 




0,658 


3x 


2 


1 

3 




1,32 


2 
3 




2,63 


3 

2 




0,92 
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Ajoutons enfin que le rayonnement analogue, pouvant provenir d'élec- 
trons, comporte des longueurs d'onde j 843 fois plus grandes; ces longueurs 
d'onde sont comprises entre 6, 07 x 10 - ' ' et 8, 70 x io _0 . 

physique mathématique. — Sur certains potentiels ■ de simple couche, 
générateurs de fonctions harmoniques réelles et multiformes. Note de 
M. R. Wavre, présentée par M. Hadamard. 

Soient S une surface à deux côtés distincts i et e, et ç. la densité d'une 
couche répartie sur S. Envisageons le potentiel 

XJ=f£dS. 
J r 

Il représente une fonction uniforme tant que l'on ne traverse pas S. Dans 
des cas très généraux, notamment, si la surface et la densité sont analy- 
tiques, il est. prolongeante au travers de S ; dans ce sens que le potentiel U,- 
du côté i se prolonge au travers de S et il en est de même du potentiel U B 
du côté e. Ces deux fonctions sont harmoniques dans un domaine D qui 
contient tout point intérieur de S. Soient S' une partie de S, F sa fron- 
tière et S" la couronne restante, S = S'+ S' 7 ; puis U' et U" les potentiels 
correspondants. Posons, comme dans une Note précédente, 

\J'i-+- U"=U; du côté /, li' e + Uê= U,. du côté e. 

Envisageons le potentiel U' et écrivons 

W = W~U — V". 

. Cette fonction W est harmonique dans D, hors de S' et hors de S", c'est- 
à-dire dans D — F. Partons d'un point du côté i pour aller en un point du 
côté e en traversant S'*, on aura à l'arrivée 

«r = u / -u , =u,-u«+u;. 

Puis retournons au point de départ en traversant S". La fonction W n'a 
cessé d'être harmonique le long de ce circuit C situé dans D et l'on a 

s 

Xp . . xp,. , — -TT F 

■ r arrivée r départ — *~ s ^e- . 

C'est la fonction période et la frontière F est une ligne de ramification 
de Si". La différence U,-— U e est d'ailleurs indépendante de la forme de S' 
et de l'étendue de S ; elle est nulle sur S en vertu de la continuité du poten- 

C. R., ig32, a« Semestre. (T. 195, N° 17.) 55 
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tiel, Oa a, c'est bien connu, 

Donc, toute portion de surface analytique, chargée d'une densité analy- 
tique, engendre dans son voisinage une fonction harmonique réelle et multi- 
forme et la densité est proportionnelle à la dérivée normale de la fonction 
période. Envisageons quelques cas particuliers : i° Soit S une surface de 
niveau pour un potentiel U dû à une distribution de matière située dans S 
et posons 

47: J r an 

Le potentiel U, est une constante Iv, le potentiel U t . est égal au poten- 
tiel U. La fonction M" admet la fonction période K — U pour le contour 
de S'. Elle n'admet comme autre singularité que celle de U dans les masses 
attirantes. Nous retrouvons ainsi les fonctions harmoniques multiformes 
mises en évidence au moyen du potentiel conducteur dans une Note précé- 
dente ( ' ), en collaboration avec M. Yasilesco. 

2 Soient S une surface fermée et G(A, P) la fonction de Green pour 
l'intérieur. Envisageons l'intégrale 

Si elle était étendue à toute la surface S, elle donnerait la fonction i/AP 
si le point P est à l'extérieur, et la fonction harmonique et prenant la 
valeur i/ÀM sur S si P est à l'intérieur. La fonction période n'est autre que 
la fonction de Green. 

3" Si S est une sphère, la fonction précédente n'admet pas d'autre singu- 
larité que le contour F de S', le pôle A et son conjugué A' par rapport à la 
sphère. 

4° L'intégrale de Poisson étendue à une sphère S de rayon R de centre O 



„ v - R 2 — OA /*,.„ l 

ii) U(Ai= — y—n — //(.M) — 



r dS 
AM 



représente une fonction harmonique à l'intérieur de S et une fonction har- 
monique à l'extérieur. La première tend vers +/, la seconde vers — •/ 



') Comptes rendus, 19'i, iç)3->, p. 



338-1 
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quand A tend vers S. Si la fonction / est analytique, ces deux fonctions 
sont prolongeablés mais elles ne se raccordent pas. L'intégrale précédente, 
prise sur une calotte sphérique S' quelconque, est encore une fonction har- 
monique, multiforme et la fonction période pour le contour de S' se réduit 
à 2/ sur S, elle n'est pas identiquement nulle, parce que le second membre 
de ( 1) contient, on le sait, un potentiel de double couche. 
, 5° Enfin les raisonnements précédents prouvent que l'intégrale 



i*R J PAI Jû> d - 



représente une fonction harmonique en A, harmonique aussi en P et mul- 
tiforme. La période est pour un circuit C entourant F : 

R ' * • p i - •„ n Ri 1 

7YT 7TT-, Tn S1 1 décrit C, = — 1 «; \ rltWît C 

UA FA AP ' OA PA' ' \P sl A auIlt ^ 

La fonction W n'admet pas d'autre singularité que F les pôles A, P et les 
points conjugués. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur un nouvel effet isotopique. 
Note de M. L. Golbstein, présentée par M. M. de Broglie. 

On sait que l'effet des isotopes se manifeste dans les spectres de raies ou 
de bandés (en émission ou absorption) d'atomes à deux ou plusieurs 
isotopes et de molécules contenant des atomes à isotopes, respectivement. 
Ces effets ont été déjà bien étudiés en particulier du point de vue expéri- 
mental et il est bien connu que les ordres de grandeur des effets électro- 
niques Av„ rotationnel Av m et vibrationnel Av, t satisfont, en général, aux 
inégalités 

<') Av £ <Av,„<Av„. 

A notre connaissance on n'a pas rapporté, jusqu'à présent ('), l'effet des 



(.») Von- cependant un travail de A. Langseth (Z. Physik, 72, i 9 3i. p. 35o) qui le pér- 
imer, aurait interprété par l'effet isotopique une séparation observée dans la structure 
fine des raies du spectre de diflusion dû à la molécule du tétrachlorure de carbone 
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isotopes dans les spectres du rayonnement de diffusion non cohérent, dans 
les spectres de Raman obtenus avec des molécules isotopiques. Du point de 
vue théorique cet effet devrait exister dans ces spectres de diffusion et si 
des cas défavorables peuvent se présenter pour son observation,, des cas 
favorables peuvent également se présenter comme dans les spectres de 
bandes, par exemple. 

Nous voudrions, dans la présente Note, donner la théorie élémentaire, 
de l'effet isotopique dans les spectres de Raman. 

Considérons une molécule diatomique AB avec, pour plus de simplicité, 
les variétés isotopiques AB, et AB a dues à l'atome B ayant deux iso- 
topes B, et B„. On désignera par M la masse de l'atome simple A, par M, 
et M a celle des atomes B, et B 2 , dont, nous supposerons, le premier est le 
plus abondant. Le quantum du rayonnement de Raman obtenu après 
irradiation d'une molécule diatomique par un rayonnement de fréquence v ; 
sera 

,(a) ; hv R = /tvt±hv a , 

où le deuxième terme hv Q correspondant à la contribution de la molécule 
irradiée représente la différence de deux états d'énergie bien déterminés du 
spectre de termes de rotation-vibration de la molécule. Ce quantum Ivj„ 
s'ajoute au quantum du rayonnement incident (raie anti-Stokes) ou il s'en 
retranche (raie Stokes). H est, en première approximation, la somme d'un 
quantum vibrationnel hv n et d'un quantum rotationnel hv m . Le premier est 
défini par la différence (E'„- E;), où E' u et E" a désignent les énergies de 
deux niveaux de vibration de la molécule^lans son état électronique fonda- 
mental. Dans le cas de la molécule isotopique considérée on aura à distin- 
guer entré les niveaux de la molécule d'indice un et ceux de la molécule 
d'indice dcuœ. L'effet isotopique sera mesuré par le déplacement, isotopique 
correspondant à la transition E'„ -r E^, qui est défini par 

( 3 ) Av« = V,i,«,— V a,i = ( E«,™ — Eh,» ) — ( E|j,i — Erê,, ) . 

Or, si l'on pose, p., et p. 2 désignant les masses réduites des deux molé- 
cules îsotopiques, 



! 



(4) P=(>iF-s) 



(m + mJ\m + mJJ 



/ 
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les énergies des niveaux vibrationnels des deux molécules sont données (<) 



par 

(5) 




'0,1 ( n + - ) + termes dus à I'anharmomcité 
w o,-jP yn -T- l ) + termes dus à I'anharmomcité 



et négligeant l'anhàrmonicité des vibrations on trouve facilement pour le 
déplacement isotopique vibrationnel 



(6) 



Av„=(p— i)v„ tl 



On trouvera de même pour le déplacement rotationnel, en négligeant, 
l'interaction de la rotation et de la vibration dans l'expression des énergies 
de rotation de la molécule, 

(7)' t ' , Av„,= (p«— i) Vjb>1 . 

Les fréquences v mJ ne correspondent pas aux fréquences rotationnelles 
dans les bandes de rotation-vibration à cause de la règle de sélection sur le 
nombre quantiquede rotation dans l'effet Raman. On a, en effet 

( 8 ) &m = o, ±2 (Ampéo pour Ao = oj. 

Comme la différence des masses des isotopes est en général faible par 
rapport aux masses mêmes des isotopes, on peut écrire approximativement 

(n\ * M(M,-M. 2 i , 

( Q ) cr — I =r — : — 1^, o( n i\ 

1 M t (M t +M) A? lh 

On trouve finalement pour V effet isotopique' de di fusion total Av R 
(10) Av R =Av„+Av IB =( P «-^ I )(i W| ,, t 4-v Bltl Y 

Il est clair que la fréquence v„ M peut appartenir à l'une des branches de 
fréquences P, R ou Q (cette dernière étant exclue pour An= o), respective- 
ment. Dans le premier cas (branche P) l'effet total diminue jusqu'à ce que 
v„ M après avoir été négatif devient nul et commence à croître. L'effet isoto- 
pique de diffusion total a une expression théorique semblable à celle que 
l'on trouve dans les bandes de rotation-vibration des molécules isotopiques; 



(*) R. S. Mulukek, Phys. Rev., 25, 1926, p. 119. 
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la différence consiste en ce que les v„ Mî les fréquences rotationnelles P et R 
correspondent à la somme de deux fréquences rotationnelles de bandes. 

Une étude théorique plus complète s'étendra au problème des intensités 
de raies de Raman isotopiques en vue des déterminations, par ce nouvel 
effet, des rapports d'abondances des isotopes. 

En résumé, la théorie prédit un effet isotopique dans les spectres de 
Raman. L'ordre de grandeur de cet effet est le même que celui observable 
dans les bandes de rotation-vibration des molécules isotopiques. 



PHYSIQUE. — Appareil pour fabriquer les instruments de verre destinés 
aux micromanipulations. Note Ç) de M. P. de tfosuKUNE, transmise par 
M. J. -L.Breton. 

La fabrication des aiguilles de verre, pipettes, etc., par les méthodes 
ordinaires, offre de grandes difficultés. Nous avons réalisé un dispositif 
extrêmement commode permettant d'effectuer, très rapidement, sous le 
contrôle du microscope, les trois opérations principales qui consistent à 
étirer, couder et vérifier les micro-instruments. 

La technique est basée sur l'emploi d'une source de chaleur, facilement, 
réglable et de dimensions très réduites, placée sous le microscope. Celle-ci 
consiste en un fil de platine iridié, de faible section, chauffé électriquement, 
et soumis à l'action d'un courant d'air de vitesse réglable. Ce courant d'air 
provoque le refroidissement rapide du verre dés qu'il s'éloigne du filament 
incandescent et, de plus, il évite réchauffement des lentilles de l'objectif. 
Des svstèmes mécaniques facilitent les déplacements indépendants de la 
source chauffante et de l'élément à étirer. 

Le verre fondu, par contact: avec le fîl chaud, forme une perle pâteuse 
qui, bientôt, entoure complètement ce dernier. En éloignant alors la source 
chauffante, la perle de verre s'étire en une micro-aiguille. 

Les caractéristiques de la pointe sont réglées à volonté en modifiant : la 
température du filament, la vitesse d'étirage et aussi la violence du courant 
d'air. Le tableau suivant indique de façon schématique les principales 
formes de pointes obtenues, pour une ventilation constante et une qualité 
de verre déterminée lorsqu'on fait varier les deux autres facteurs : 



( J ) Séance du 17 octobre 1982. 
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Filament chaulTé à folanc : 

Etirage rapide Pointe fine et courte 

Étirage lent Pointe mousse 

Filament chauffé au rouge clair: 

Etirage rapide Pointe fine et allongée 

Etirage lent Pointe fine, moins allongée 

Filament chauffé au ronge sombre 
(maintenant le verre à l'état très pâteux) : 

Etirage rapide Formation d'un iil de verre long et 

très fin 
Etirage très lent Pointe d'une finesse extrême, parfois 

submicroscopique 

Le même appareil permet, en outre, de fabriquer d'autres outils de formes 
variées et surtout il rend facile l'étirage de micropipettes dont la réussite 
éEait jusqu'ici particulièrement hasardeuse. Nous les obtenons à volonté et 
rapidement; leur section à l'extrémité peut descendre jusqu'à une fraction 
de micron. On étire de même des tubes capillaires de l'ordre du micron, 
très réguliers et de plusieurs centimètres de longueur. 

Nous avons été aidé pour la mise au point définitive de cet appareil et 
de notre micromanipulateur, par l'Office National des Recherches scienti- 
fiques et industrielles et des Inventions. 

Nous espérons que ces instruments, par leur grande simplicité de 
maniement, contribueront à vulgariser les techniques de micromanipulation 
qui prennent, de jour en jour, plus d'importance dans les travaux micro- 
scopiques. 



POUVOIR ROTATOIRE. — Influence des molybdates sur le pouvoir rotatoire 
du xylosc. Note de M. E. Darmois et M" c M. Muhgiek, présentée par 
M. Ch. Fabry. 

Dans un travail antérieur ('), l'un de nous a étudié en détail l'influence 
des molybdates sur le pouvoir rotatoire du glucose; on a pu montrer que 
le glucose donne avec les molybdates acides une combinaison au moins 
dont le pouvoir rotatoire est légèrement supérieur à celui du glucose. La 

(') E. Darmois et J. Martin, J. Chim. Phjs., 28, 1981, p. i4g. 
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différence est toutefois assez faible; elle ne permet pas d'étudier la stabilité 
de la combinaison formée. 

Nous ayons repris un travail analogue sur le xylose pour lequel une 
observation de Tanret ( ' ) a montré que le molybdate d'ammoniaque pro- 
duisait un effet très supérieur à celui produit sur le glucose. Une étude 
préliminaire des mélanges xylose + «MoO 3 + a?NaOH montre qu'on 
obtient en effet des variations considérables de la rotation en faisant 
varier n et x. Exemple : i5/iooo c de molécule de xylose pur dans 20 cmi 
donnent pour la raie verte du mercure une rotation a'J dm =4%97 et une 
dispersion a., Soo : a 5T ' 80 = i;90. Le mélange 

i S/iooo xylose -+- i5/ioooMoO s -S- xNa OH 
donne les rotations et dispersions suivantes (rotations finales) : 

x 12/1000. 13,0/1000. 15,2/1000. 22,4/1000. 30/1000. 10/1000. 

ot v 8,5q 10, 3g H)?-9 10, 36 5, 10 2,10 

«i:«j 2,21 2,^6 2,5a 2,47 1,90 — * 

La dispersion rotatoire est nettement supérieure, pour x<^ 25/iooo% à 
celle du sucre pur; il se forme donc au moins un composé xylose-molyb- 
date. D'autre part dans le cas précédent la rotation maximum a lieu aux 
environs de œ= i5/iooo e et, pour x== 3o/ 1000 e on retrouve presque exac- 
tement la rotation du sucre. Il est donc probable que la combinaison du 
xylose a lieu avec MoOHNa et que MoO*Na 2 ne se combine pas. C'est 
ce qui a été trouvé déjà pour le glucose. 

Comme dans les cas analogues, nous avons ensuite étudié les rotations 
obtenues en mélangeant deux solutions équimoléculaires de Mo0 4 HNa et 
de xylose de façon à mettre, dans 20™ ! , j cm * de xylose et 2.0-f demolybdate. 
Le tableau suivant indique les mesures correspondant à des solutions 
•titrant 3 molécules au litre : 

y , 20. 16. 14. ^ 13,3 12. 10. 

x,, 22,28 31,17 3a, 5o 32,29 3o,4a a6,65 

«! : a.) 1,90 9.,3o 2,38 2,43 2,46 2,5o 

Pour utiliser ces résultats, on doit chercher le point où la courbe a v =f(y) 
s'écarte le olus de celle eue donnerait à la même concentration le xylose 
pur. Il se trouve que le pouvoir rotatoire spécifique de celui-ci varie nette- 

(') Comptes rendus, 172, 1921, p. i363. 
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ment avec la concentration; en mettant clans 2o cmJ des volumes y' delà 
solution de xylose au titre 3, on obtient les rotations suivantes : f " 

y 20. je. 14. izx l2 _ , _ 

y -> ••• 22 > 28 17.23 i4,85 i4 ; o 9 13,67 io,43 

Le point qui correspond à l'écart maximum des deux courbes «., = /( y) 
et a,=/(y') correspond à y = i3,3, ce qui donne pour la combinaison la 
formule MoO'HNa, aOH'oO 8 . C'est une formule analogue qui été trouvée 
pour le glucose. 

D'après les chiffres précédents, l'écart entre le sucre pur et la combinaison 
est considérable (14,09 et 82,29 pour ,7 = ,3,3). Nous avons pu facilement 
dans ces conditions étudier la stabilité de la combinaison en répétant les 
mélanges précédents avec deux solutions de titre différent : xylose titre 3 
molybdate au titre 3/ 2. Dans ces conditions l'écart maximum a lieu 
pour y = 11. Ces nombres permettent de calculer la constante de la loi 
d'action de masses pour l'équilibre xylose + molybdate ^ complexe. On 
trouve ainsi à 20 ' . ' 

[C«H'°0«]*[MoO*HNa]_ 

[complexe] —0,10. 

En appliquant cette valeur de la constante au mélange des solutions équi- 
moléculaires au titre 3, on trouve que, dans le mélange dont la composition 
brute est celle du complexe, les composants sont combinés dans la pro- 
portion de o,6 7 5. En attribuant dans ce mélange au xylose non combiné 
un [a], = 22,8, on trouve pour la combinaison formée un pouvoir rotatoire 
spécifique [a] v =49,8. La combinaison possède, comme on pouvait s'y 
attendre, une activité optique beaucoup plus élevée que celle du xylose. Le 
calcul vérifie également que la dispersion rotatoire est voisine de 2,50; cette 
grande dispersion tient certainement, à la proximité d'une bande d'absop- 
tion, comme on l'a déjà établi pour d'autres composés complexes actifs 
des molybdates. 

CHIMIE MWÉRALE. — L'acide perchlorique étendu, agent d'oxydation. 
Note de MM. A. Tbavers et Silïce, présentée par M. Matignon. • 

On sait que les solutions diluées d'acide perchlorique sont très difficiles 
à réduire, et les réactions de réduction citées dans la littérature sont peu 
nombreuses (acide hydrosulfureux, sels titaneux, hydrate ferreux). Les 
solutions d'acide iodhydrique, l'hydrogène naissant en. milieu acide ou 
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alcalin sont sans action. Il semble y avoir un véritable fossé entre les pro- 
priétés de l'acide dilué et celles de l'acide concentré, oxydant très éner- 
gique. 

En réalité, les solutions diluées, par exemple à 20 pour 100 de CIO* H, 
peuvent aussi jouer le rôle d'oxydant, mais à condition d'opérer sous pres- 
sion, en tube scellé, àa6o°. Même les solutions à 5 pour 100 ont, à la même 
température, un pouvoir oxydant net. 

Pour illustrer cette propriété, nous avons réalisé l'oxydation en sels 
chromiques, accompagnée d'un changement de couleur très net. Avec 
l'acide à 20 pour 100 de CIO 4 H et à 260 , on réalise l'oxydation totale 
de 35 ms de Cr en 2b minutes; avec l'acide à 5 pour 100, on a seulement, 
dans les mêmes conditions, une oxydation partielle. 

Sous la pression ordinaire, l'oxydation commence quand la concentra- 
tion de l'acide se rapproche de 65 pour 100 (correspondant sensiblement à 
celle du mélange azéotropique, 1 79°). 

Avec l'acide plus concentré (>8o pour 100 obtenu par action de S0 4 tP 
concentré sur C10*K solide), l'oxydation commence à i3o°, sous la pres- 
sion atmosphérique. 

La température à partir de laquelle le pouvoir oxydant se manifeste 
décroît donc quand la concentration de l'acide augmente, d'abord lente- 
ment jusqu'à 65 pour 100 de CIO'H, puis plus.rapidement. 

L'oxydation par l'acide CIO* H à 65 pour 100 est intéressante dans 
l'analyse sidérurgique, car elle permet d'oxyder l'ion chrome Cr*-^ en 
acide chromique, sans oxyder lïon manganeux. 

GÉOLOGIE. — Les sédiments du type du sehlier au Maroc. Essai de reconstitu- 
tion paléogéographique. Note ( ') de M. Jacques Bourcakt. 

La molasse burdigalienne des rides prérifaines est recouverte par des 
marnes blanches qui contiennent Clypeaster melitensis Mich., C. margi- 
naux Lk, Ostrea cochlear Poli, FlabeÙipecten Ugolinii Dep. et Rom., Amus- 
sium denudatum Pieuss, Oœyrhina hastalis Ag., 0. Desori Ag., faune com- 
parable à celle du sehlier du bassin de Vienne, appartenant donc à FHelvétien 

inférieur. 

Au point de vue lithologique, ce sont des craies, riches en For ami nif ères, 



( ! ) Séance du 3 octobre 198a. 
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de couleur jaunâtre, blanchissant à l'air. La base, comme Fa montré 
M. Daguin, est souvent glauconieuse. 

Leur extension vers le Sud dépasse, de beaucoup celle des molasses bur- 
digaliennes. Dès le pont, par lequel la route de Rabat à Meknès franchit 
l'Oued Beth, elles sont directement transgressées sur le Lias moyen. Du 
•Sébou à Camp Bataille, jusqu'au « dir » du Moyen Atlas, elles constituent 
le plus souvent le substratum des calcaires lacustres du Sais, se montrant 
fossilifères à Sefrou (') et à l'Oued Keil au sud de Meknès. Puis, sous le 
Pliocène, elles s'étendent jusqu'à la bordure' méridionale du Tafoudeït, 
partie surélevée de la Meseta primaire, apparaissant notamment à Souk-el- 
Arbâ des Zemmours et à Maziz au sud de Tiilet. Dans toute cette zone, 
véritable synclinal de direction est-ouest, elles ont. une très grande épais- 
seur. 

Sur les marnes gréseuses du Trias, on observe d'abord, à Maziz, quelques 
mètres d'une craie jaune à Hétérostégines, contenant à la basede nombreux 
cailloux de quartz ou de Primaire, très corrodés et patines de vert. A 
Souk-el-Arbà, le faciès est plus sableux, avec des éléments bréchiques, 
noyés dans la masse, à la partie inférieure. Ces couches de base sont tou- 
jours surmontées par les marnes blanches typiques. 

Elles contiennent toujours la mêmefaune : de nombreux Oursins, notam- 
ment des genres Amphiope et Schisaster des Huitres, Pecten Fuchsi Font. 
(variété voisine de P. subarcuatus Tourn.), P. cristato-costatiis Sacco, Fla- 
bellipecten incrassatus Partsch (de petite taille), F. costisulcatus Aimera et 
Bofill (très commun), Chlamys seniensis Lk, Pirula geometra Hors., Terehra- 
tula persinuosa Dep. (l'orme d'une plus grande taille que celle du Vindobo- 
nien) et, dans, le faciès sableux seulement, Flabellipecten fraterculus Sow . 
et de grands exemplaires de Pachylasrna. 

Les craies jaunes passent progressivement à des calcaires plus durs, 
formés de débris de coquilles, qui vers l'Ouest, à Merzaga, à Marchand, 
Nkreila, Rabat ( 2 ), Fort Méaux, Sidi Yahia des Zaers, reposent sur le 
Primaire. Au fond de la ria du Bou Regreg, près de Rabat, et sur la piste 
de Skrirat à l'Oued Ykem, ils passent, à la partie supérieure, à un faciès 
beaucoup plus littoral : des grès à Solen, dans le premier cas, des grès pro- 
bablement dunaires, dans le second. Plus à l'Ouest encore, au viaduc de 
l'Oued Mellah, c'est sous forme de calcaires coquillers à Aturia Aturi que 



H P. Russo, Bull. Soc. géol. de Fr., 28, 1928, p. 368. 
(*) Dans de nombreux puits de l'Àguedal. 
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débute le schlier. Il se poursuit de Fédhala à Casablanca sous forme de 
marnes azurées à dents de Squales ( '). 

Il faut encore rapporter à ce niveau les marnes blanchâtres de Koudiat el 
Abiod près de Taza et, très probablement aussi, les « grès argilo-sableux » 
qui recouvrent, dans l'Oued Sless, les molasses burgigaliennes ( 2 ). Mais, 
en ce point, Louis Gentil (loc. cit.) a récolté sous les marnes bleues du Vin- 
dobonien, des Huitres du type crassissima. Ce fait, unique jusqu'à présent 
au Maroc, montrerait qu'on est au voisinage du littoral ou au sommet de 
la cérie. » 

Dans le Rif méridional, on n'observe pas de schlier. L'Helvétien inférieur 
est probablement encore représenté par des grès à Foraminifères avec un 
Pecten voisin de P. suharcuatus Tourn. et par des plaquettes couvertes de 
Myogypsinoïdes DehaarU V. d. V., sans Lépidocyclines. Une partie de 
cette formation, toutefois, a dû être enlevée par l'érosion car la série des 
grès à Foraminifères d'Ouezzan est souvent surmontée par des brèches à 
ciment ocreux, certainement continentales, ou par les conglomérats el les 
grès du Vindobonien, largement transgressifs. 

Si nous essayons maintenant de restituer la paléogéographie du Maroc à 
l'Helvétien inférieur, nous retrouverons les grands traits de celle du Burdi- 
galiep : du Nord au Sud, un massif émergé (le massif bético-rifain), une 
zone où l'Helvétien inférieur paraît continuer le Burdigalien et l'Aquita- 
in en à Foraminifères (le Rif méridional). Puis, au delà d'une étroite bande 
où les terrains de cet âge manquent, un vaste sillon est occupé par la mer 
du schlier. Ses dépôts ont aujourd'hui leur épaisseur maxima très près du 
Moyen Atlas ou de la Meseta. Le littoral méridional, rarement conservé, 
passait peut-être sur le causse des Béni M tir, puis très au sud du bord 
actuel de la Meseta primaire. Le point le plus occidental où on l'ait observé 
se trouve.à Casablanca. Le Miocène marin manque dans toute la partie du 
Maroc qui est au sud de cette ligne. Dans ce vaste sillon prérifain, une 
faible partie du schlier a seule été conservée. Ce n'est qu'en de rares points 
que l'on peut observer les formations à Crassostracées terminales du 
cycle : à l'Oued Sless ou, peut-être, à Ahermoumou. Partout ailleurs, le 
Vindobonien ou le Pliocène ravinent les marnes blanches. 



C) G. Lecointre, Mêm. Soc. Se. nat. du Maroc, 14, 1926, p. 5g. 
("-) Lodis Gentil, Bull.' Soc. gèol. de Fr., J8, 1918, p. 160 et 169. 
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GÉOLOGIE. — Sur Le Voltaïen et V Atacora (Gold Coast, Togo et Dahomey). 

Note ( ' ) de M. J. Malavgy. 

En mars 1982 j'ai visité le nord du Togo et du Dahomey. 

Les géologues de Gold Coast désignent, sous le nom de Voltaïen (du 
fleuve Volta), une série sensiblement horizontale, comprenant surtout des 
grès variés, quelques schistes argileux et quelques calcaires, dominant les 
terrains plus anciens (granités, gneiss, quartziles, et schistes métamor- 
phiques) par des falaises souvent, abruptes (Sir A. E. Kftson, Gold Coast 
Geological Survey, Bull. n' J 2). Cette série se poursuit au Togo où les 
géologues allemands lui ont donné le nom de formation d'Oti (L. von 
Ammon, Mût. der Geog. Gcs. Mfinchcn, 1900, p. 4 11 )- J'en ai trouvé 
le prolongement dans la Pendjari, à la frontière du Dahomey et de la 
Haute- Volta: d'autre part, de Chêtelat considère les affleurements de la 
Pendjari comme le prolongement des grès du Gourma (E. de Chêtelat, 
Revue Gèog. phys. et de Géol. dyn., i, 11, juin 1928), je n'ai vu ceux-ci que 
de loin, mais d'après leur situation et leur description, ils sont le prolon- 
gement évident du Voltaïen de Gold Coast. Ce nom de Voltaïen étant 
plus général que ceux d'Qti et de Gourma, c'est par lui que je désignerai 
désormais tous ces terrains. 

Hubert ( '-) a rapproché les grès du Gourma de ceux de Baodiagara, tout 
en considérant ceux-ci comme postérieurs à ceux-là; il les met tous deux 
dans la grande série des « Grès horizontaux ». Cette interprétation me 
semble devoir être étendue au Voltaïen ; je le considère comme l'homologue 
des grès de Baodiagara et de Bobo-Dioulasso, dans le sud de l'Afrique 
occidentale; il l'est au point de vue lithologique (prédominance de grès 
variés, quelques schistes et calcaires), tectonique et lopographique (pla- 
teaux terminés par des falaises souvent abruptes); on peut admettre qu'il 
l'est aussi au point de vue stratigraphique. Ce ne sera évidemment prouvé 
que par la découverte, de fossiles dans les uns et les autres, puisque les 
points les plus rapprochés du Voltaïen et des Grès horizontaux sont à plus 
de 25o k " 1 l'un de l'autre. 



'(') Séance du 17 octobre ig3a. 

i") H. Hubert, Carte géologique de VA. O. F. au 1/1000000" feuille 7a (Ouaga- 
dougou), 1926. 
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Je considère la grande niasse des Grès horizontaux comme silurienne 
(Graptolites de Télimélé) Ç ), et en pense autant du Voltaïen. 

A l'est des plateaux voltaïens se trouve une chaîne de montagnes à peu 
près continue, appelée Akwàpirn en Gold Coast, Monts du Togo dans cette 
colonie et Atacora au Dahomey, les géologues qui l'ont étudiée sont 
d'accord pour en faire un ensemble géologique; le nom de Formations de 
l'Atacora donné par Hubert semble le meilleur, du fait que l'Atacora 
représente la plus grande partie de cette chaîne. 

Toutes les publications sont d'accord pour considérer le Voltaïen comme 
postérieur à l'Atacora et ses plissements. Mais il semble que personne n'ait 
vu le contact des deux formations. D'autre part, les roches qui les com- 
posent sont du même ordre (surtout grès et quartzites); elles sont dans 
leur état normal, et horizontales ou faiblement inclinées vers le Sud-Est, 
à la limite nord du Voltaïen; leur métamorphisme et leurs plissements 
augmentent progressivement par passage horizontal, à mesure que l'on -se 
rapproche de l'Atacora, et Ton arrive par une transition lente au pied de 
celui-ci avec des terrains aussi plissés et aussi métamorphisés que les siens, 
et de même nature pétrographique. Je pense que ce sont les mêmes couches 
et que, dans l'ensemble, l'Atacora et le Voltaïen ne constituent qu'une 
seule série, silurienne. 

La seule discontinuité dans tout cela, c'est la muraille ouest de l'Atacora ; 
je la considère comme le flanc d'un pli couché vers le Nord-Ouest. Le 
Voltaïen aurait subi" un serrage contre le bouclier gneissique et granitique 
du Sud et de l'Est (Togo-Dahomey), dont les effets (plissements et méta- 
morphisme) maxima dans l'Atacora, iraient en diminuant vers le Nord- 
Ouest. Les géologues de Gold Coast ont démontré que l'Atacora et ses 
plissements sont antérieurs au Dévonien moyen. Si l'on admet que les 
formations de l'Atacora sont siluriennes, leurs plissements sont d'âge 
calédonien. . 



(') J.-H. Sinclair, Comptes rendus, 166, 1918, p. 417- 
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GÉOLOGIE. — Note préliminaire sur la géologie de la Loutété-Mounié (région 
des Gouéris, dans le moyen-Congo). Note de M. H. Lagotala, transmise 
par M. L. Cayeux. 

Une partie des travaux géologiques que nous avons effectués en Afrique 
équatoriale française de 1928 à 1932 a porté sur les vallées de la Loutété 
et de la Mounié, et ce sont les observations que nous avons faites dans cette 
région que nous résumons ici. 

A i5o km à l'ouest de Brazzaville s'élève le plateau des Gouéris, qui 
domine vers le Nord la vallée du Niari, tandis qu'au Sud il limite la vallée 
dans laquelle coulent en sens opposés la Loutété et la Mounié. A l'Est ce 
plateau des Gouéris s'étend jusqu'à la vallée de la Loutété, orientée S-N; 
à l'Ouest jusqu'à la rivière Kenké dans laquelle se déversent les eaux de la 
Mounié. Vers le Sud s'étend le vaste plateau des Cataractes, dont le 
plateau des Gouéris ne représente qu'un lambeau détaché par Férosion 
consécutive aux accidents tectoniques de la vallée Loutété-Mounié. 

D'une manière générale la région est essentiellement constituée par les 
Calcaires du Niari et par les Grès des Cataractes ('). Ces grès sont mica- 
cés, feldspathiques ou argileux, et montrent un faciès conglomératique à 
stratification entre-croisée fréquente, principalement sur les flancs des 
Gouéris. Leur épaisseur dépasse souvent 5o m . Interstratifiés de bancs gré- 
seux, ils sont, soit directement superposés aux calcaires, soit séparés de ces 
derniers par des bancs de grés. Ils ne représentent pas un horizon constant 
et certain du contact grès-calcaire. 

Les calcaires sont siliceux et dolomitiques dans les horizons supérieurs. 
Dans la vallée affleurent des calcaires marneux et des calcaires siliceux. 
Nous avons également trouvé un banc de calcaire oolithique, près de Tci- 
caninga et M. Pilloud a retrouvé ce , faciès oolithique dans la partie ouest 
de là vallée. 

De nombreux points sont minéralisés dans toute^la région, le cuivre 
domine à l'Ouest, le zinc et le plomb à l'Est. La minéralisation est concen- 
trée dans les calcaires, près du contact avec les grès, elle se trouve aussi 
dans les grès : grès à chalcosine de Pokodi, Kiodi et Kingoy. Levât ( 3 ) 



(') H. Lagotala, C. R. séances Soc. Phjs. Hist. nat. Genève, 49. 11, igBa, p. 39. 
( s ) D. Levât, Annales des Mines, 11, 1907, p. 5. 
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avait déjà signalé le gîtedePokodi. La minéralisation est liéeaux systèmes 
de fractures qui caractérisent la région minière du Niari. 

On peut distinguer dans la région des zones recouvertes par les grés 
(plateaux des Cataractes et des Gouéris) et des zones uniquement calcaires 
(vallées de la Loutété, de la Mounié, de la Kenké et du Niari). 

Une coupe schématique, S-N, partant du plateau des Cataractes et 
passant par la colline de Fouati et le plateau des Gouéris, pour aboutir à 
la plaine du Niari, montre la structure tectonique suivante : grès et cal- 
caires peu inclinés du plateau des Cataractes, grande faille N6o°W au sud 
de Fouati laissant apparaître les calcaires siliceux redressés, couches cal- 
caires inclinées de io° SSE sur la rive droite du ruisseau Fouati et de 72 
NNE sur la rive gauche (anticlinal faille"). La colline de Fouati est formée 
d'une zone anticlinale très redressée, séparée de l'anticlinal précédent par 
un petit synclinal. La zone anticlinale qui forme la colline de Fouati est 
très broyée. • • 

Au nord de Fouati, un synclinal faille, puis un anticlinal précèdent les 
formations calcaires et gréseuses faiblement inclinées .du plateau des 
Gouéris et les calcaires légèrement ondulés de la rive gauche du Niari. La 
zone anticlinale qui borde le flanc sud des Gouéris peut se suivre sur une 
longue distance (anticlinaux de Pokodi, de Mambona, de Kiodi, nord de 
Fouati et de la Montagne Percée). La zone plissée des calcaires est jalonnée 
par des failles ou des plis-failles. Les failles longitudinales qui expliquent 
l'a présence de la vallée se retrouvent dans le plateau des Cataractes 
(Louzounai près Kingoy). La région est recoupée par des failles transver- 
sales à Faction desquelles il convient d'attribuer la formation des tronçons 
N-S des vallées de la Loutété et de la Kenké. L'allure tectonique de la 
région est comparable à celle de la Louvisi ('). Dans les deux cas, une 
vallée E-W comprise entre deux plateaux gréseux montre des plissements 
des calcaires dans la région débarrassée des grès. En résumé, masses cal- 
caires plissées entre des masses gréseuses et calcaires, faiblement inclinées, 
failles, plis-failles le long de la bordure interne des plateaux, failles trans- 
versales, étirements et virgations. 

(') H. Lagotalà, C. R. séances Soc.-Phys. Hist. nat. Genève, 4-6, 11, 1929, p. 110. 
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GÉOLOGIE. — Sur V extension des mouvements antèviséens au Maroc. 
Note de M. L. Clariokd, présentée par M. Ch. Jacob. 

J'ai signalé récemment, en collaboration avec N. Gouskov et Ed. Roch, 
les relations du Viséen avec les terrains plus anciens dans le Haut Atlas de 
Skoura ('), où les couches à Productif striaîus reposent, tantôt sur du 
Dévonien fossilifère, tantôt sur le Silurien bien daté, de- sorte que l'exis- 
tence de mouvements antèviséens ne peut plus faire de doute. 

J'ai observé les mêmes mouvements, 'd'une façon aussi indiscutable, 
dans l'Extrême-Sud marocain. 

.Le pied du Tazoult Nehra est constitué .par un ensemble gréseux, 
redressé à 45°, qui a fourni, au sommet, Clymenia levigata, fossile caracté- 
ristique du Dévonien supérieur. Des lambeaux de Viséen calcaire à Caninia 
recouvrent horizontalement cette série. " 

A côté de cette coupe typique, qui élimine l'hypothèse de mouvements 
calédoniens, il paraît possible d'interpréter de la même manière celle des 
Djebels Aroudane et ïadaout. Ils comportent exclusivement des assises 
siluriennes à Cardiola intemipta, dessinant autour de Taouz un pli anti- 
clinal orienté NW-SE, orthogonalement aux plis hercyniens du houiîler 
du Guir. La coupe du Djebel Ihemmarène Znigui, faisant partie de ces 
massifs, montre le Viséen supérieur en discordance sur le Silurien gréseux. 
Il semble qu'une tectonique identique commande aussi la région de 
Djerada (Maroc Oriental). Â Sfeit Hadria, le Viséen calcaire débute par 
des conglomérats et repose, en discordance visible, sur les schistes et les 
grès extrêmement plissés de la formation ancienne du Mekam (-). 

De telles observations qui rejoignent, à un détail près, celles d'Henri 
Termier au Maroc Centrai ( 3 ), montrent que les plissements antèviséens 
jouent un rôle fondamental dans la tectonique et la paléogéographie des 
terrains anciens du Maroc. Leur direction, par rapport à ceux de l'Her- 
cynien proprement dit qui intéressent le Westpbaiien, paraît partout 
correspondre à celle que je viens de décrire à Taouz. Le tracé des premiers 



(') L. Clariokd, N. Goliskov et E'. Roch, Comptes rendus, 195. 19.32, p. 54s 
( s ) A. Brichant, C. A. S. G. P., 7 mars 1982, p. 66. 
f s ) H. Tekhuek, Comptes rendus, 192, 1901, p. 570. 

C. R., 1932, s" Semestre. (T. 195, N° 17.) 56 
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est voisin du méridien; les autres sont à peu près orientés E-W. Ainsi 
s'expriment les deux directions reconnues depuis longtemps dans le Sud, 
mais non interprétées correctement à mon avis. Les plis dits « armoricains » 
affectent les seules assises carbonifères du Guir, du Haut Atlas et de la 
région de Djerada; ce sont les vrais plis hercyniens. Les autres, effets de la 
tectonique antéviséenne, intéressent uniquement le substratum. 

Des dispositions analogues se retrouvent peut-être au Sahara (C. Kïuan, 
in H. Termier, op. cit.). Certains des plis méridiens ou subméridiens consi- 
dérés par G. B. Flamand («) comme d'âge vraiment hercynien pourraient 
résulter d'une orogenèse plus ancienne. 



PALÉOBOTANIQUE. — Sur la présence du Silurien et d'une flore palëosoïque 
entre le Kaonar et le Tibesti (Sahara oriental). Note de MM. Acg. Chë- 

VAXIEtt et COSRAD KlLlAS. 

M. Ogier, chef de la circonscription du Borkou-Ennedi-Tibesti à Faya, 
nous a fait parvenir par Tadjudant-chef Tarrieux des empreintes fossiles des 
régions situées entre Kaouar et Tibesti ou du bord occidental du Tibesti. 
Ce sont : 

i° Des Bilobites et Earlania provenant d'une part d'une vingtaine de 
kilomètres au nord de Soanga et dans le lit de l'oued Yoo, d'autre part 
d'un plateau gréseux situé à une trentaine de kilomètres au sud-est de 

Defirou; . 

2 Des empreintes végétales de Lycopodinées , troncs, rameaux, racines 
avec leurs écorces ou décortiqués, provenant du rocher de Defirou, ainsi 
que de douteuses Annularia. 

Le premier groupe d'empreintes, d'âge silurien certain, nous indique la 
présence de formations de cet âge dans la région de Soanga et à une tren- 
taine de kilomètres au sud-est de Defirou. 

Le second groupe d'empreintes, la Flore de Defirou où l'un de nous (C . K .) 
reconnaît, des Archseosigellaria est à rapprocher de celles d'Aga ( a ) dans 
l'Ennedi et du Karkour Mourr ( 3 ) dans le massif d'Ouenat (confins du 



(») G. B. Flamand, Thèse, Lyon, 191 1. 

C-) P. H. Fritel, Bull. Soc. gèol. Fr., 4 ê série, 25, 1926, p. 33-48, pi. II et III. 

j 3 ) N. Mk-nchikoff, Comptes rendus, 183. 1-926, p. 1047. 
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Soudan .Anglo-Égyptien et de l'Egypte à l'Ouest). Des flores comparables 
ont été rapportées à la base du Dinantien. 

En l'absence de connaissances précises sur les relations exactes des grès 
à Harlania et Bilobites du Sud-Est 3o ta de Defirou (Silurien) avec les grés 
et argiles à plantes du rocker de Defirou nous n'avons aucune preuve, 
d'ordre stratigraphique, que la flore de Defirou ne soit pas de cet âge 
Dinantien inférieur et soit plus ancienne. 

Les découvertes de M. Ogier gagneraient en portée à être précisées 
quant aux relations stratigraphiques des gisements de Defirou les uns avec 
les autres. 



BOTANIQUE. — Sur V acquisition progressive de la précocité dans le Lepidium 
sativum. Note de M. Pierre Lesage, présentée par M. Molliard. 

Les cultures du Lepidium sativum en igSaont continué à donner des résul- 
tats qui tendent à confirmer ceux des années précédentes ou à introduire 
des aperçus nouveaux dans les expériences en cours. Je me propose de 
signaler quelques faits saillants et de m'arrèter particulièrement à un 
groupe qui comprend les cultures en plein air pendant quatre années consé- 
cutives à Rennes, à Rothamsted et issues de graines mûries à Alger. 

Voirons d'abord les faits saillants de 1932. 

L'hérédité du caractère précocité en plein air aprèe la vie sous châssis se 
conserve au moins jusqu'à la onzième génération à Rothamsted, à Rennes, 
à Clermont, à Valence, à Marseille et. à Alger, à Rennes, cette précocité 
n'a pas paru s'atténuer d'une façon marquée dans une série de cultures 
allant de la première génération à la onzième. 

La précocité en plein air à Rennes et à Rothamsted commence à appa- 
raître dans les plantes provenant de graines mûries en plein air à Alger ou 
à Marseille, après quelques générations de vie à ces stations. Cette préco- 
cité a pu se manifester encore jusqu'à la troisième génération. 

Le nombre m de générations de vie sous châssis ou de vie dans le Midi, 
nécessaire pour que la précocité apparaisse très nette et au maximum en 
plein air à Rennes, reste encore à étudier, à préciser parce qu'il est sous la 
dépendance du mode de vie sous châssis ou de la différence des latitudes, et 
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aussi parce que je me suis trouvé en présence d'un groupe de faits qui 
annonce un entraînement progressif à la précocité. C'est à ce groupe que 
je désire m'arrêter plus particulièrement. 

Les cultures à des latitudes différentes de celle de Rennes ont commencé 
en 1927 à Alger, Marseille et Rothamsted et ont été poursuivies sans inter- 
ruption, excepté à Marseille, jusqu'à celte année iq32. J'ai donc eu à ma 
disposition, pour faire des cultures nouvelles, des graines mûries pendant 
cinq générations à Alger et à Rothamsted. D'autre part, conformément à 
un programme que j'ai proposé chaque année des mesures de la croissance 
ont été prises attentivement dans les cultures issues de ces graines; avec 
ces mesures, j'ai construit des courhesde la croissance pendant les quatre 
années de 1929 à 1982, que je rapproche dans le tableau ci-dessous, pour 
comparer les stations Rennes et Rothamsted qui peuvent se contrôler 
comme stations du Nord par rapport à Alger, station du Midi. 




Ces courbes sont désignées par les initiales des stations disposées en 
ordre chronologique : A, pour Alger, Re, pour Rennes, et Ro, pour 
Rothamsted, avec un indice qui rappelle le nombre de générations pendant 
lesquelles les plantes ont vécu à ces stations. Ce groupement d'initiales et 
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d'indices correspond à la formule- biologique générale plus ou moins 
réduite A m B n , de ma Note du 28 décembre iq3i. 

Ce tableau comprend quatre compartiments, un pour chaque année, 
dans chacun desquels j'ai rapproché et opposé les courbes de croissance 
des cultures de Rennes etdeRothamsted issues de graines contemporaines, 
les unes de ces stations, les autres mûries à Aiger. C'est ainsi que, par 
exemple dans le troisième compartiment, celui de l'année ig3i, on voit : 
A gauche, A 4 Re pour désigner la culture de Rennes obtenue avec des 
graines mûries à Alger en 1980 et en quatrième génération, Re B pour 
désigner la culture de Rennes en cinquième génération depuis T927; 

A droite, A-Jio pour désigner la culture de Rothamsted obtenue avec 
les mêmes graines mûries à Alger en ig.lo, Ro 6 pour désigner la culture 
des Rothamsted en cinquième génération depuis 1927 à cette station , 

Sans s'arrêter à quelques variations de détail, on peut se rendre compte, 
par ce rapprochement : d'abord, que ces deux groupes de courbes se con- 
trôlent et sont assez concordantes; ensuite, que l'avance de la courbe de la 
culture obtenue avec les graines d'Alger sur celle des plantes de la station 
considérée, Rennes ou Rothamsted, augmente avec la valeur de m, le 
nombre de générations à Alger, c'est-à-dire que la précocité devient plus 
marquée quand m grandit. 11 y aurait un entraînement progressif à la pré- 
cocité jusqu'à une limite qui semble n'être pas encore atteinte en ce 
moment. 

Pour terminer et comme résultat de la comparaison de certaines courbes 
de croissance des cultures successives faites en 1926, à Rennes, avec les 
courbes de croissance des cultures simultanées d'Alger et de Rennes, je 
crois utile de dire que j'ai repris, cette année, deux cultures successives, 
l'une en mars, l'autre en mai, pour faire des échanges de graines et 
étudier la descendance conformément à la formule A m B„ comme je l'ai 
fait dans les autres cas. Cela me donne alors trois groupes d'expériences à 
suivre : cultures sous châssis et cultures en plein air, cultures dans le Midi 
et cultures dans le Nord, cultures à Rennes avec semis en mai et semis en 
mars. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Diagnostic expérimental de la mélito- 
coceie opine et caprine par la recherche des réactions d'allergie. Note 
de MM. Ch. Dubois et N. Sollier, présentée par M. E. Leclainche. 

Le séro-diagnostic de Wright, si précieux pour effectuer le diagnostic 
de la fièvre ondulante chez l'homme, ne présente, par contre, qu'une 
valeur très réduite, du fait de ses défaillances nombreuses, pour dépister 
la mélitococcie ovine et caprine ('). Quant à l'hémoculture, la rigueur de 
technique qu'elle exige en fait éliminer l'emploi. Reste un procédé de diag- 
nostic qui consiste à rechercher les réactions d'allergie, grâce à l'inocula- 
tion.d'un antigène approprié. Divers auteurs, dont Burnet (-), puis \ élu 
et Jalabert ( 3 ), utilisant, la mélitine, ont essayé de dépister la mélitococcie 
chez la chèvre. Mais leurs expériences, qui n'ont porté, d'ailleurs, que sur 
des animaux infectés naturellement, n'ont pas été probantes, et ces auteurs 
en ont tiré des conclusions nettement défavorables quant à l'emploi de 
cette méthode. 

Nous avons pensé, à notre tour, à reprendre cette étude sur des bases 
nouvelles, afin de voir si la recherche de la réaction allergique, chez les 
animaux, mérite bien la déconsidération où on la tient présentement. 
Dans ce but, nous avons eu recours à plusieurs antigènes (mélitine 
ordinaire, suspensions microbiennes variées de germes du genre Brucella) 
et essayé diverses voies d'introduction (ophtalmo-réaction, cuti-réaction, 
tissu conjonctif sous-cutané des paupières ou de la base de l'oreille, enfin 
derme de l'un des plis de la base de la queue). 

Cette étude, qui a duré près de trois ans, a porté sur plus de 2200 ovins 
ou caprins. 

L'objet de la précédente Note est défaire connaître les résultats obtenus : 

i° Chez les animaux infectés par Br. Melitensis, la réaction d'allergie se 
traduit par la présence, au point d'inoculation de l'antigène, d'un œdème 
plus ou moins volumineux, qui persiste pendant 2 à 3 jours environ ; 

2 La réaction d'allergie peut être provoquée par divers antigènes. Les 
meilleurs sont constitués par la mélitine et une émulsion de Br. Abortus 



(*) Dueors et Sollier, Annales de Plnstitut Pasteur, W, ig3i, p. 73. 

(*) Comptes rendus, 177, 1923, p. &k\Arch. lnst. PasteurTunis, 13, 1, ig'4, P- 216. 

( 3 ) Recueil de Médecine vétérinaire, 98, 1928, p. 3n. 
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tués. Ce dernier nous a paru être l'antigène de choix. En effet, sa prépara- 
tion est facile, rapide, exempte de dangers et son activité est à peu près 
indéfinie. Au contraire, la mélitine est dangereuse à préparer, et, surtout, 
elie n'est active que pendant un temps limité; 

3° La région d'élection pour l'inoculation s'est trouvée être le derme de 
l'un des plis cutanés qui relient la base de la queue de l'animal à la marge 
de l'anus; 

4° La spécificité de la réaction, déj à révélée par la concordance des résultats 
de celle-ci avec les données épidémie logiques, a été également mise en évi- 
dence par les injections qui ont été faites, simultanément, à 200 animaux 
suspects de mélitococcie, d'antigène brucellique et d'émulsions d'antigènes 
divers (bacilles typhiques, paratyphiques, staphylocoques). L'injection de 
ces derniers n'a donné naissance à aucune réaction, alors que l'injection 
de l'antigène brucellique a provoqué, chez 29 animaux, l'apparition de 
l'œdème local. L'un de nous (Ch. Dubois) a entrepris une expérimentation 
particulière en vue d'apporter des preuves nouvelles de la spécificité de la 
réaction ; 

5° D'une façon générale, nous avons constaté que, dans un troupeau 
infecté, le nombre des animaux réagissants va en augmentant à mesure 
qu'on s'éloigne des débuts de l'infection, ce qui prouve que, pour des 
causes diverses, la contamination de certains animaux demande, pour se 
réaliser, un temps plus ou moins long, pouvant atteindre plusieurs mois. 
La réaction, une fois apparue, est durable, et nous pensons même qu'elle 
persiste durant toute l'existence de l'animal; enfin, la réaction allergique, 
effectuée à intervalles plus ou moins éloignés chez le même animal, paraît 
augmenter en intensité; 

6° Chez les ovins et les caprins, la constatation d'une réaction allergique 
positive, à la suite de l'inoculation d'un antigène brucellique, est révélatrice 
d'une infection par Br. Melitensù. Cette réaction peut être l'indice d'une 
infection générale, locale ou latente (porteurs de germes) de l'organisme. 
Mais cette manifestation ne renseigne ni sur l'ancienneté, ni sur le degré de 
l'infection. Elle ne peut, non plus, nous fixer exactement sur les risqués de 
contamination qui peuvent exister pour les autres animaux du troupeau et 
pour l'homme. C'est pourquoi l'étude épidémiologique et l'examen clinique 
devront toujours être mis en œuvre, afin de fixer l'importance de ces 
dangers. 

Conclusions. — L'indra-dermo-réaction faite dans le derme de l'un des 
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plis de la queue et à l'aide d'une suspension de Br. Abortus tués, constitue 
un procédé suffisamment sûr de diagnostic de la mélilococcie ovine et 
caprine. Elle permet de déceler les animaux malades et les porteurs de 
germes. Tous les sujets réagissants doivent être considérés comme plus ou 
moins dangereux pour leurs congénères et pour l'homme. Cette i'éaclion 
permet au praticien de se faire, lui-même, facilement et rapidement, une 
opinion sur l'état sanitaire d'animaux suspects de mélilococcie. Elle accuse 
une supériorité très manifeste sur le sëro-diagnoslic de Wright dont les 
résultats sont très inconstants et qui nécessite le concours du laboratoire. 



La séance est levée à i5 h 2o m . 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 5 septembre 1932.) 

Note de M. Léon Auger, Sur les mouvements des anches battantes pour 
tuyaux d'orgue : 

Page 5 16, ligne 5, au lieu de même taille, lire menue taille. 

Page 817, paragraphes b, c, d, au lieu de anches, lire arches. 

Page 5 18, paragraphes a, b, c, d, e, f, au lieu de anches, lire arches. 
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SÉANCE DU MERCREDI 2 NOVEMBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



.MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE l/ACÀDÉMIE. 



En offrant à l'Académie un ouvrage intitulé La Géologie et les mines de 
la France d'outre-mer, M. A. Lacroix s'exprime en ces termes : 

Le beau volume que j'ai, l'honneur d'offrir à l'Académie, au nom du 
« Bureau d'études géologiques et minières coloniales », est formé par 
la réunion de conférences faites au Muséum national d'histoire naturelle 
en ig3i-ig3ii. 

Ces conférences ont eu ceci de particulier qu'organisées par une initiative 
privée avec le concours moral du Ministère des Colonies, elles ont été 
faites par des géologues et des ingénieurs ayant visité et étudié eux-mêmes 
les colonies dont ils ont parlé. Deux d'entre eux sont membres de celte 
Académie, MM. Jacob et. A. Lacroix. Les autres sont MM. Joleaud, 
Fallot, Bourcart, H. Hubert, Demay, Dreyfuss, F. Blondel, L. Bertrand. 

Ce volume est un résumé très au point de la géologie et des principaux 
genresde gisements miniers de notre domaine colonial. 

J'appelle l'attention de l'Académie sur cette entreprise intéressante pour 
la science et pour le pays, qui a réuni, sans l'aide financière de l'État, des 
hommes dépourvus d'attaches officielles et d'autres appartenant aux grands 
établissements scientifiques de Paris et de la province : École des mines, 
Université, Muséum. Cette entreprise aura d'ailleurs une suite. 



G. R., ig32, 2' Semestre. (T. 195. N« 18.) 
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PHYSICOCHJMIE. — Action de V ammoniac et des aminés sur la viscosité des 
collodiom. Note (') de MM. Paul Pascal et Jean Grévv. 

On savait depuis long-temps que les bases liquéfiaient les solutions de 
eollodion. Bréguet ( 2 ) a contrôlé quantitativement le fait, dans le cas de 
l'ammoniac, sur une solution hydroacétonique; Highfield ( :l ) a montré que 
la viscosité était maxima quand le solvant était neutre. 

Nous avons cherché à préciser quantitativement l'importance du phéno- 
mène et la nature des divers facteurs. En mettant en jeu des concentrations 
extrêmement faibles du corps actif, nous avons été amenés à découvrir des 
particularités remarquables dans l'évolution des solutions colloïdales de 
coton-poudre, et c'est le résumé de nos premières observations qui fera 
l'objet de cette Note. 

Nos essais ont porté sur un lot homogène de nitrocellulose industrielle 
du type CP 2 , non stabilisée, qui a été mise en solution dans des mélanges 
d'alcool et d'éther. Le premier liquide avait un titre pondéral égal à 99,3 
pour 100, l'éther était pur et sec. 

Nous avons constitué d'abord un dissolvant mixte à 65 pour 100 d'éther 
et 35 pour 100 d'alcool, qui a été éventuellement additionné d'ammoniac 
ou d'une aminé, et l'on y a dispersé par agitation continue un poids de 4 g de 
nitrocellulose sèche pour 200« du mélange alcool-éther pur. Une fois les 
sols devenus homogènes, leur Tiscosité a été mesurée à 25% soit avec un 
appareil à capillaire du type Baume, soit à l'aide d'un dispositif à chute de 
bille d'acier, étalonné au préalable. 

Les résultats sont traduits en portant en abscisses le temps et en ordon- 
nées le logarithme de la viscosité exprimée en poises. 

Influence de l'ammoniac. — L'addition" du gaz ammoniac à un eollodion 
provoque au début un accroissement considérable et rapide de la viscosité; 
mais celle-ci, après avoir atteint un maximum, décroit petit à petit pour 
prendre une valeur qui peut, descendre parfois à celle du dissolvant. 

Ainsi la solution de 4» de notre coton-poudre dans ioo 8 du mélange pur 



(') Séance du 24 octobre ig32. 

(-) Bkégcet, Thèse, Lyon, 1924. 

( 8 ) lh«HFiELo, Zeitschrift fur physikalischc Chemie, P2\. 1926, p. 2:'|5. 
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alcool-éther (alcool : 35 pour ioo; éther: 65 pour ioo) présente une visco 
site égale à 6 poises environ, à 20 . Si le dissolvant est additionné du 
millième de son poids d'ammoniac, la viscosité du collodion passe au bout 
de 12 heures par un maximum de 4oo poises, retombe à 6 poises après 
24 heures, pour redescendre à "i,8 poise au bout de, io jours (Peau a pour 
viscosité 0,89 poise à 2,5°). 
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Nous avons représenté, dans la figure 1, l'évolution des solutions corres- 
pondant à divers taux d'ammoniac. Les courbes portent un numéro-repère 
qui indique le poids de gaz NH% en milligrammes, contenu dans roo s du 
dissolvant; le point I représente ia viscosité propre du collodion en absence 
de toute base. 

On voit que révolution est d'autant plus rapide et plus marquée que le 
rapport des poids : ammoniac/nitrocellulose est plus considérable. Pour les 
fortes doses en ammoniac, il est impossible de mettre en évidence la marche 
de l'épaississement du liquide, qui forme presque une gelée, d'ailleurs 
éphémère. 

En étudiant de façon systématique le rôle du rapport : éther/alcooldans 
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le dissolvant initial, nous avons d'ailleurs constaté que l'influence de 
l'ammoniac est plus accentuée dans les mélanges riches en alcool. 

Influence des aminés. — Nous avons comparé enfin l'ammoniac et les 
aminés à des concentrations équimoléculaires. La figure a, avec les mêmes 
coordonnées que précédemment, indique la loi d'évolution des solutions de 
collodion (4 S de coton-poudre dans ioo g du mélange : 35 d'alcool et 
65 d'éther) dans le cas particulier où l'on ajoute à ioo g de solvant 20 mg de 
gaz NH 3 (courbe A) ou la quantité équivalente de méthylamihe, de 
diméthylamine, de triméthylamine, d'éthylamine (courbes M, D, T, E) 
ou d'aniline. 




Alors que les aminés aromatiques ont un effet très atténué, les bases de 
la série grasse provoquent une baisse très marquée et très rapide de la 
viscosité. Il est même impossible de savoir s'il y a ici épaississement du 
liquide à l'origine, comme dans le cas de l'ammoniac, dont le rôle est 
beaucoup moins actif. 

. Comme on le voit, la méthylamine, la diméthylamine et l'éthylamine 
exercent sur le collodion une action du même ordre. L'organisation micel- 
laire paraît profondément et rapidement altérée par le triméthylamine, 
cependant moins basique, à tel point que si Ton pousse à i pour iooo la 
proportion de cette base dans le dissolvant, le phénomène devient brutal 
et se complique de la précipitation d'une partie du coton-poudre. 
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Nous nous proposons de revenir plus tard sur le mécanisme de cette flocu- 
lation et sur la nature du gel formé ; les détails des essais résumés précé- 
demment seront fournis dans une autre publication. 



PLIS ■ CACHETES. 



M. P. Llambi Campbejll demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans 
la séance du 24 octobre, ig-32 et inscrit sous le n° 10 644. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Mémoire inti- 
tulé Nouvelle conception de la force </' « attraction » d'accord avec les connais- 
sances scientifiques actuelles. 

(Renvoi à l'examen de la Section d'Astronomie.)^ 



CORRESPONDANCE. 

M. le Sbceétaiee perpétuel signalé, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Egyptian Government. Views of Typical Désert Scenery in Egypt 
prepared by the Geologicâl Survey of Egypt. 

2 Marc Simonet. Recherches cytologiques et génétiques chez les fris. 

3° Tadataka Inô. The Japanese Land-Smveyor, by Ryôkichi Otani, Trans- 
lated by Kazue Susimura. With a Préface by H. Nâgaoka. 

GÉOMÉTRIE. — Sur quelques propriétés nouvelles des trajectoires des points 
liés à un trois barres. Note ( ' ) de M. André Haarbleichbr, présentée par 
M. d'Ocagne. 

Cette trajectoire, courbe des trois barres, a été étudiée par plusieurs 
géomètres, qui ont défini certaines de ses propriétés. C'est une courbe du 
sixième ordre qui a les points cycliques pour points triples. Elle a trois 
points doubles Q.,, Q 2 , Q., qui forment un triangle par rapport auquel elle 
est sa propre inverse isogonale. Elle a pour foyers doubles trois points À, 



(*) Séance du 24 octobre 1982. 
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B, C situés sur le cercle circonscrit au triangle Q,Q 2 Q 3 et tels que les 
triangles ABC et Q., QaQ* soient circonscrits à une même parabole. 

Réciproquement, les équations que j'ai obtenues montrent que toute 
courbe du sixième ordre qui a les points cycliques pour points triples et 
qui a trois points doubles Q,, Q 2 , Q :i et trois foyers doubles A, B, G tels 
que les triangles Q,Q 2 Q 3 et ABC soient inscrits dans un même cercle et 
circonscrits à une même parabole est une courbe des trois barres. 

Le lieu du milieu de la droite qui joint deux points de la courbe inverses 
isogonaux par rapport au triangle Q.Q.Q;, est une cubique Q (Bennett). 
L'emploi de cette cubique permet d'obtenir de nouvelles propriétés de la 
courbe des trois barres. 

Dans "une étude sur l'emploi des droites isotropes comme axes de coor- 
données, j'ai obtenu ce théorème : lorsque le centre d'une conique, qui 
varie en restant inscrite dans un triangle, décrit une courbe Q d'ordre n, le 
lieu des quatre foyers de la conique est une courbe d'ordre 3n qui a les 
propriétés suivantes : elle est sa propre inverse isogonale par rapport au 
triangle; elle a pourpoints multiples d'ordre n les sommets du triangle et 
les points cycliques, et pour directions asymptotiques non isotropes celles 
de la courbe Q; elle coupe le cercle circonscrit au triangle en 6n points, à 
savoir les sommets du triangle et les points-cycliques qui comptent pour 
5n et les n points du cercle inverses isogonaux des points à l'infini de la 
courbe Q. . ' . ' 

Dans le cas où la courbe Q est la cubique définie ci-dessus, la courbe © 
est du neuvième ordre. Elle comprend la courbe des trois barres T du sixième 
ordre et une courbe €> du troisième ordre. La courbe F remplit une partie 
des conditions définies à l'alinéa précédent; la cubique <ï> remplit les 
conditions complémentaires : elle est sa propre inverse isogonale par rapport 
au /triangle ; elle est circonscrite aux triangles Q,Q 2 Q 3 et ABC; ses 
asymptotes sont parallèles aux côtés du triangle ABC. 

Ainsi, à toute courbe 'fêles ï troïs~Bàrrès correspond une cubique <î> qui est sa 
propre inverse isogonale par rapport au triangle Q, Q 2 Q 3 et qui est telle que 
le lieu du milieu de la droite joignant deux points inverses isogonaux situés 
sur cette cubique *I> soit la même cubique Q que pour la courbe des trois barres. 

La cubique 0> appartient à l'une des deux familles de cubiques circons- 
crites à un triangle qui sont leur propre inverse isogonale par rapport à ce 
triangle. Cette famille est caractérisée par cette propriété : c'est le lieu des 
points dont le cercle podaire par rapport au triangle est orthogonal à un cercle 
fixe, et réciproquement. 
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Réciproquement, à toute cubique <I> de cette famille correspond une courbe 
des trois barres T telle que pour les deux courbes <I> et T le lieu défini ci-dessus 
soit la même cubique Q . 

La cubique <I> peut être définie : le lieu de deux fovers coaxiaux F, et F„ 
d'une conique qui varie en restant inscrite dans un triangle de telle façon 
que le cercle qui a pour diamètre Taxe de la conique passant par F, et F, 
reste orthogonal à un cercle fixe. La cubique est le lieu du centre- de la 
conique. 

Puisque la courbe 0, composée des courbes $ et T\ est le lieu des quatre 
foyers de la conique et que la cubique <ï> est le lieu de deux de ces foyers, la 
courbe F est le lieu des deux autres foyers. Donc : 

La courbe des trois barres est le lieu de deux foyers coaxiaux d'une conique 
qui varie en restant inscrite dans un triangle de telle façon que le cercle qui a 
pour diamètre Vautre axe de la conique reste orthogonal à un cercle fixe. 

Réciproquement, deux points d'une courbe des trois barres inverses iso- 
gonaux par rapport au triangle Q, Q 2 Q :! étant deux foyers coaxiaux d'une 
conique inscrite dans le triangle, le cercle qui a pour diamètre Vautre axe de- 
la conique est orthogonal à un cercle fixe. 

J'ai pu également compléter, en lui donnant un caractère généra^ 
l'étude de la décomposition de la courbe des trois barres faite par 
M. Morley, et, en particulier, déterminer la position des points doubles 
et des foyers doubles, ainsi que la correspondance entre la décomposition 
de la courbe des trois barres et celle des cubiques <I> etO. 

Ces résultats ont été obtenus par l'emploi des coordonnées isotropes dans 
une étude de la courbe des trois barres qui paraîtra prochainement. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Mesure des caractéristiques aérodynamiques 
d'une aile sustentatrice en courant plan. Note (') de M. Henry Girerq, 
présentée par M. Henri Villa t. 

Nous avons déjà décrit ( 2 ) le tunnel rectangulaire réalisé dans la souf- 
flerie de 2'" de diamètre de l'Institut Aérotechnique de Saint-Gyr. 

L'introduction d'un tronçon d'aile dans un tunnel rectangulaire avec un 



( l ) Séance du. 24 octobre 1982. 

( s ) A. Toussaint et H. Girerd, Comptes rendus, 195, 1982, p. 645. 
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jeu modéré entre les extrémités du tronçon et les parois du tunnel, n'élimi- 
nant pas les zones perturbées par le frottement superficiel sur ces parois, 
ne permet pas d^obtenir des résultats indépendants de rallongement du 
modèle expérimenté. 

On est conduit à éloigner des parois le tronçon expérimenté tout en con- 
servant la continuité du profil par des embouts de garde solidaires des 
parois. 

Le jeu entre les embouts de garde et le tronçon expérimenté reste aussi 
faible que possible (pour les expériences actuelles, 1/200 6 de la corde, 
soit 1"""). 

Dans ces conditions j'ai étudié l'influence de la longueur relative des 
embouts de garde pour diverses conditions de liaison entre la balance 
aérodynamique et le tronçon expérimenté. 

Ces liaisons (compte tenu des tarages usuels) n'ont pas affecté les résul- 
tats obtenus, qui semblent bien correspondre à une expérimentation en 
courant plan indépendante des perturbations latérales, pourvu que les 
embouts de garde aient une longueur relative supérieure à 1 /4 de corde 
dans le cas actuel : aiie de aDO" 1 "' de corde dans un tunnel de 75o m,n de large 
et de 2" 1 de haut. 

On constate que les caractéristiques aérodynamiques d'un tronçon expéri- 
menté se conservent quelle que soit son envergure relative, en outre l'accord 
est très satisfaisant avec les caractéristiques calculées à partir d'une aile 
d'allongement fini au moyen des formules classiques 

AG,= (i + a)|, 4 * = ( , + ^i' 

Les tableaux donnent les résultats obtenus à '40 m/sec environ pour un 
profil 43o Goëttingen. 

i° Tronçon 600/200 avec embouts de garde de 70/200; 

2° Tronçon de 000/200 avec embouts de garde de 1 26/200 ; 

3° Aile de 1 380/200 expérimentée en tunnel circulaire et ramenée par le 
calcul à l'allongement infini. . 





Aile 43o 


G 600 x 


200 essayée 


avec embouts de 


7 5> 


mit / J.. 


= 3): 




a. 4 


100C = . 


100C„. 


a. 


100 c s . 


100 c*. 




a. 


100 a. 


100C*. 




8,8.. 


■ -9,5 


1 ,53 




— 3,8... 


39 ? 7 


1-39 





3,3. 


.. 134 


2,36 


•6,8.. 


. .i3.5 


1 ,3q 


—0,8... 


Si ,6 


i,5g 




5,3. 


.. i34 


3,84 


4,8.- 


. 36,5 


1,32 


1,2... 


io3 


1 ;.99 






.. i!{â 


5,3. 
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Aile 43oG 5oo x 200 essayée avec embouts de iia mm (9. = 2,5) : 

10ÛC = . 100 C,. a. 100C, -100C C . a, 100(1. 100 G,. 

o 0. 

1,-5 —3,85... 49,2 i,3g 2,1a... "n5 2, 01 

i,56 —i,85... 7456 i,48 4,i5... i34 2,70 

i,3- o,i5... 96,7 1,77 6,t5... i5o 8,70 

Aile 43oG i3So x 200 essayée en tunnel circulaire, 

les résultats étant ramenés de l'allongement 6,9 a rallongement infini pour le calcul : 



-9,85... 


— £ 7 


—7,85,.. 


5,(5 


—5,85... 


28. r 



Ctsc. 


.100 a. 


100 c,. 


Oi.x. 


100 a. 


100 c,. 


a*. 


100C = . 


100C,. 


— 8.5o. . . 


-4,3 


i,5t 


— 2,01. . . 


67,0 


i,43 


n 
4,54... 


1 27 , 5 


2,46 


—6.81... 


12.6 


1 ,5o 


—0,39... 


84,2 


i,45 


6-l8... 


i42.5 


3,35 


—5,17... 


3o,8 


1 , 44 


1.2.5. . . 


99 


1,76 


8,i',.,- 


,43 


5,83 


-=s3,59.. . 


- 48,2 


1 , 36 


2,86... 


1 1 5 . 3 


2,0 









Les résultats i° et 2 ont été obtenus avec une liaison rigide entre l'aile et 
la balance, liaison soustraite à l'action du courant d'air et comportant par 
suite une résistance et une portance parasitaire nulles. 

On est conduit à remarquer en traçant les courbes : que l'angle de por- 
tance nulle expérimental se trouve être l'angle de portance nulle théorique 
du profil, soit 8° 2/1 o ; 

Que la pente des courbes C s =/(i) est plus grande pour le courant 
plan que pour la courbe obtenue par le calcul en partant d'un allongement 
fini ; 

Enfin que la pente de la courbe C : = f(i) relative au courant plan que 
nous avons réalisé est les 92/100 de la pente théorique. 

Cet ensemble de résultats semble bien montrer que nous avons réalisé un 
courant plan capable de rendre service en aérodynamique expérimentale. 

AÉRODYNAMIQUE. — Sur le problème fondamental concernant Vaile 
d'envergure finie. Note(' )de M. L. Malavard, présentée par M. H. Villat. 

1. On a vu (Comptes rendus, 195, 1982, p. 699) que, pour réaliser la 
méthode électrique de résolution de l'équation intégrale de la circulation, 
on doit prendre, dans l'intervalle — b-^-b, des électrodes E (équidis- 
tance s). Soit l'une d'elles E„. Puisque la fonction R (a-) précédente est 

( 1 ) Séance du 24 octobre 1932. 
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relative à l'unité de longueur, c'est une résistance 

£ 4 H S 

qu'il faudra relier à l'électrode considérée. Le potentiel à établir à l'antre 
extrémité de cette résistance sera 

9»= — 

et le potentiel <p„ mesuré pour l'électrode elle-même donnera la circulation : 
r„ = — 2<p„(r„, t n , a n étant relatifs au milieu de l'électrode considérée). Il 
est indiqué de réaliser R„ au moyen d'une colonne de même liquide que celui 
du bassin (p est le même) de section droite a, de longueur a„ définie par 

R tt =— s d'où «„=r/„e, ^-. 

a lis. 

2. Dans notre appareil ces R„ sont réalisés par les dix compartiments 
d'une boîte en ébonite ABCD adjacente au bassin ; chaque compartiment 
est muni d'une électrode E plongeant d'une part dans ce compartiment, 
d'autre part dans la cuve, et contient également une électrode auxiliaire E 
mobile, dont la distance à E définit a a , et qui sera portée au potentiel o K . 
L'axe Ox est ainsi représenté par le bord de la boîte prolongé par les deux 
électrodes E„, E' (potentiel zéro) (fig. i ). 

L'alimentation électrique est assurée par l'intermédiaire d'un potentio- 
mètre linéaire P alimenté par la bobine d'induction. L'une des extrémités 
(zéro) de P est réunie à E„E' . Les électrodes E n sont reliées à des prises de 
potentiel mobiles sur P et dont les positions sont à régler pour obtenir 
les ©„.. Les prises e débitant du courant, la chute de potentiel de P n'est pas 
linéaire et ie potentiel des prises n'est pas proportionnel à leur distance : 
on utilise donc pour régler la position de ces prises un autre potentio- 
mètre P ? monté en parallèle de P. Les deux bornes d'un écouteur T étant 
l'un en e, l'autre en é de P', le silence est obtenu lorsque e et e' sont au 
même potentiel (mesuré alors par la distance de e' à l'extrémité zéro de P'). 
Les tâtonnements pour placer les électrodes e sont rapides si l'on choisit 
convenablement les résistances de P et P'. Même méthode pour la 
mesure des <p„. donnant, comme il a été dit, les valeurs de la circulation. 

3. Des expériences très nombreuses, dans lesquelles j'ai été dirigé par 
M. Pérès, ont porté sur les cas suivants : ' 
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Ailes rectangulaires, pour les allongements o,5 c 4 , 0,700, , c, , 2c, . — Dans 

ce cas les a a et ©„ sont indépendants de ra et r„= <p„/<p.c,Vîa. Nous donnons 

par exemple, dans deux cas, les valeurs de o„/o obtenues à la cuve électrique 



bassin électrique 

E. a s' -s Ei 



m 



r 



=1 



A 



I 



^ 




fë$Ô~ JC 



milieux d*a électrodes 

Fig. 1. ■ ■ Fig. 2, , 

Les courbes ont été obtenues par la méthode du calcul numérique. 
Les points sont donnés par la méthode électrique. 

ainsi que les mêmes valeurs telles qu'elles résultent du calcul numérique. 



(c 4 ) 



( 2C, 



roo-i^ 



Électrodes : 1. 

Méthode électrique 53 , 2 

Calcul 43,3 



o n [ Méthode électrique 

100-b • - 

o I Calcul 58 2 



2. 3. 4. 5. 

57,0 63.8 67,4 69,0 

58, o 64,0 .68,0 69,5 

78,6 79,5 82,0 83,2 

7.3, 2 78,9 '81,8 83,. 



Ailes elliptiques. — Les résultats seront publiés ultérieurement. 

Ailes de forme quelconque. — Aile pour laquelle le calcul numérique 
avait été effectué avant sa mise en essais par la Société Provençale de 
Constructions Aéronautiques. La figure 2 donne les courbes calculées 
(communiquées par la S. P.C. A.) sur lesquelles nous avons placé les 
points donnés par la méthode électrique. 
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On voit que, dans l'ensemble, la méthode électrique est en bon accord, 
avec les méthodes de calcul numérique et peut les suppléer. Les résultats 
en sont sûrs, pourvu que l'on prenne des précautions (en particulier pour 
l'équilibre des températures). Il faut ajouter que les résultats précédents 
ont été obtenus avec un appareil d'essai, nous espérons améliorer nota- 
blement la précision'dans un nouvel appareil. 



GÉOLOGIE. — Les dépôts marins du second cycle miocène du Maroc 
occidental. Note ( 1 ) de M. Jacqces Bourcakt. 

Dans la région prérifaine, le scMier est presque toujours recouvert par une 
épaisse série d ? argiles très bleues lorsqu'elles sont fraîches, jaunissant à l'air, 
et souvent gypsifères. La faune se caractérise essentiellement par des Schi- 
s aster, des Polypiers isolés : Ceralotrochus, Trochocyat/tus, des Pecten : 
P. Fuchsi Font., Amussium cristatum Bronn et de nombreux Gastéropodes 
et Lamellibranches appartenant tous à la faune du tegel ( â ), ainsi que par 
des dents de Squales. 

En certains points, à la partie supérieure, notamment près de Souk-el- 
Arba-dù-li'arb (F. Daguin)et à Sidi-Mouca-el-Harrati, près de Dar-bel- 
Hamri, on peut récolter des faunes à Pleurotomes et Ancillaria analogues 
à celles de Tortona, de Cabrières d'Aiguës ou de Saubrigues. 

Les argiles bleues débutent brusquement, ravinant le schlier, ou repo- 
sant sur des formations quelconques, notamment sur l'Éocrétacé dans la 
région d'Ouezzan et de Souk-el-Arba. Lorsque l'on peut examiner leur 
base, comme à El-Kanséra ou sur les bords de l'Ouerr'a, on observe sou- 
vent, soit un étroit cordon de galets noyés dans l'argile, soit plus souvent 
de boules de Lithothamnium avec Purpura hœmastoma L. En quelques 
points assez rares : à hauteur du Djebel Djebil, sur les anticlinaux qui 
percent les marnes bleues de Souk-el-Arba au Djebel Djorfa à l'est d'Aïn- 
Defali (dont le plus bel exemplaire est le Djebel Kourt) et très probable-, 
ment dans les sillons miocènes du Rif méridional qu'a décrits M. P. Piusso, 
c'est par des formations gréseuses que débute le second cycle de sédimen- 
tation miocène. 



(') Séance du 14 octobre 1982. 

( 2 ) Jacques Bourcart, Problèmes soulevés par l'étude stratigraphique du R'arb 
marocain {Livre jubilaire Soc. Géol. de Fr.. 1, p. 173-176). 
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Ce sont, au pied du Djebel Djebit, des nagelfluh contenant des petits 
individus de Chlamys scabriusculus Math., au Djebel Kourt et dans les 
anticlinaux analogues, des grès roux à Bryozoaires avec Pecten benedistus 
Lk., Flabellipecten Aimerai Dep. et Rom., var. saheUensis Dep. et Sol., 
F. incrassatus Partsch, Chlamys multistriaîus Poli, CM. seniensis Lk. CM. 
scabrellùs Lk., var. bollenensis Font., CM. operculaiïs L., Modiola adriatica 
Lk., Ostrea (Lopha) hyotisLk., Archimediella Archimedis Brongn., Terebra- 
tula persinuosa De^. 

A Aïn-Guettara, près de Souk-el-Had-Kourt, on observe sur ces grès, 
après une certaine épaisseur de marnes bleues, un niveau sableux à Bryo- 
zoaires, renfermant un Chlamys du groupe scabrellùs, analogue aux échan- 
tillons de CM. prsnscahriusculus de la Mission d'Andalousie. 

Ce faciès se retrouve dans la .région de Taza au Roui', où Louis Gentil (')' 
a en outre recueilli Pecten latissimus, P. gigas Schîoth, P. revolutus Michelot, 
Cardita Jouanneti Bast., Flabellipecten fraterculus Sow. On peut aussi 
l'observer à la base des couches pliocènes d'Aïn-Zitoun à Tanger et dans la 
vallée de l'oued Martin, à l'ouest de Tétouan. C'est à ce niveau qu'il y a 
lieu d'attribuer les grès de Sidi-Embarek cités comme burdigaliens par 
M. F. Daguin. Les grès se rencontrent non seulement à la base des marnes 
bleues, mais aussi souvent intercalés dans leur masse. 

A la partie supérieure, les marnes passent progressivement à un faciès 
sableux, mais plus littoral : les grès k Chlamys Gentoni Font, dé Bab-Guissa 
à Fez, les célèbres sables sahéliens de Dar-bel-Hamri (reposant sur dès 
argiles bleues typiques à Arnussium cristatum qui affleurent dans le lit de 
l'oued Beht), les bandes sableuses de la gare d'Arbaoua avec Flabellipecten 
fraterculus, Chlamys gloriamaris, etc. et les sables roux à Ostrea crassissima 
de Mzefroun (sous le Pliocène). 

Les conglomérats à 0. crassissima qui, de Meknès à Fez, constituent le 
substratum des calcaires du Sais, en représentent un équivalent latéral. 

Il paraît résulter de ces faits que l'on peut reconnaître dans le Miocène 
deux cycles distincts de sédimentation : l'un débute par la transgression 
burdigalienne et se poursuit par le schlier; l'autre, qui le ravine, commence 
quelquefois par des grès roux, et est essentiellement formé par le te gel. Il 
se termine par les sables ou cailloutis « sahéliens ». Il est difficile de carac- 
tériser les différents niveaux à l'aide des seules faunes de Pectinidés; pour- 
tant certains fossiles, comme les Pecten gigas, latissimus et Cardita Jouan- 



(') Comptes rendus, 177, 1923, p. n56. 
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ncti, sont encore inconnus dans les sédiments du premier cycle, et lé niveau 
à Pleurotomes est certainement tortonien. Nous croyons donc plus adéquat 
d'employer le terme de Yindobonien, en faisant commencer cet étage à la 
transgression, si générale en Europe, de sables de Grand. 

La répartition géographique des Formations du second cycle est assez 
différente de celle du premier. La transgression a atteint le massif bético- 
rifain où elle dessinait quelques golfes. La mer parait s'être largement 
étendue sur tout le Rif méridional ? ne laissant subsister que quelques 
îles ('). Communiquant facilement avec le reste de la Méditerranée par le 
seuil de Taza, elle s'étend en revanche moins loin vers le Sud. Les marnes 
bleues remplissent pourtant un grand golfe qui pénètre profondément dans 
le Moyen Atlas jusqu'à Ahermoumou avec une abondance de Crassostrea 
qui indique un cordon littoral à Palétuviers. Vers l'Ouest, les argiles bleues 
ne sont plus représentées qu'à Rabat où elles ont été'rencontrées dans les 
travaux du tunnel. 

Le maximum de profondeur correspond à une courbe parallèle au Rif 
allant de Souk-el-Arba à Taza, le minimum au massif bético-ri fa in. A la fin 
du cycle, le comblement se produit et se traduit par des faciès à Crassos- 
tracées qui n'existent jamais qu'au sommet de la série. Néanmoins on ne 
connaît encore au Maroc occidental ni faciès sarmatiques, ni faciès 
pontiques. 

GÉNÉTIQUE. — Numérations chromosomiques dans les genres Baptisia, 
Thermopsis et Lathyrus. Note( 2 ) de M. Marc Simosjet, présentée par 
M. L. Blaringhem. 

La présente Note a pour but de faire connaître le nombre des chromo- 
somes contenus dans les noyaux haploïdes des cellules-mères des grains de 
pollen de quelques espèces appartenant aux genres Baptisia, Thermopsis 
et Lathyrus. 

Aucun dénombrement chromosomique n'a encore été effectué chez les 
Baptisia et les Tlierrnopsis ; chez les Lathyrus, d'après O. Gaiser (1930) 
et G. Tischler (1981), quatre espèces seulement ont été étudiées par 
O. Winge (1919), T. Sakamura (1920), J. Latter (1926), C. Punnelt 



('} P. et L. Rbss», Ment. Sac. Se. JYat. Maroc, foy 1939, p. 107. 
(-) Séance du 24 octobre ig32. 
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( 1 9 2 7)i T - Maeda (1928) et N. Corti (ig3o); tous ces auteurs ont noté, 
soit «= 7, soit 2« = 14 chez l'une ou l'autre des espèces L. latifolius, 
odoratus, verrais et Aphaca. 

Nos investigations ont porté sur des plantes provenant des collections 
dû. Service Expérimentai des Établissements Vilmorin à Verrières- 
Ïe-Buisson (Seine-et-Oise) et du Muséum d'Histoire naturelle de Paris. 
Pour éviter toute erreur dans la nomenclature du matériel étudié, toutes 
les espèces critiques ont été revues et contrôlées. La recherche du nombre 
des chromosomes a été faite d'après la méthode au carmin-acétique que 
nous avons longuement décrite ailleurs ( ' '). 

Pour les Baptisia, nous avons trouvé n = g chez B. australis R. Br. et 
B. sulphurca Engelm.; ces nombres ont été déterminés dans les plaques 
équatoriales de la première division de maturation. Les chromosomes sont 
globuleux et, parmi ceux-ci, 3 gemini sont un peu plus gros que les autres. 
Chez les Therrnopsis , nous avons observé une même structure de noyau 
que dans les Baptisia, 71 = 9 chez T. montana Nutt. ; ce nombre a été 
observé à la métaphase hétérotypique, les chromosomes sont également 
globuleux et il existe aussi 3 gemini plus volumineux. 

Quant aux Lathyrus, nous avons trouvé n = 7 chez les espèces suivantes : 
L. angulatusL., annuusL., Aphaca L., articulatus L., Cicera L., cirrhoms 
Ser., Clymenum L., ensifolius Bad., grandiflorus Sibth. et Sm., hetero- 
phyllus L.., hirsutus L., latifolius L., maritimus Bigel., Nissolia L., numi- 
dicus. Batt., Ochms D. C, odoratus L., pubescens Hook. et Arnot, rotun- 
difolius Wiid., sativus L., silvesttïs L., sphsericus Pietz., tingitanus L., 
verrais Bernh. 

Les chromosomes de toutes ces espèces sont très gros et plus ou moins 
anguleux; ils ont été observés à la première ou à la seconde division 
réductionnelle. Aucune différence notable n'a pu être faite, à ces différents 
stades, entre les éléments caryologiques des espèces vïvaees et annuelles 
et, parmi ces dernières, entre celles à gros grains et celles à petits grains. 
La découverte d'un même nombre de chromosomes chez vingt-quatre 
espèces différentes deD.it/iyrus est intéressante; elle montre, en particulier, 
la remarquable fixité d'un même ensemble chromosomique au sein de 
toutes les espèces d'un même genre. On sait, en effet, qu'il en est tout 
autrement dans le règne végétal, dont les espèces de la plupart des genres 
étudiés se caractérisent plutôt soit par des variations chromosomiques 



(') M. Simonet. Bull. Biol. de France et de Belgique, 66, 1902, p. 255-446. 
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aneuploïdés : C«mc (0- Heilborn, 1924), Lis (M. Simonet, igSa), etc., 
soit surtout par des variations polyploïdes : Bosa(G. Tâckholm, 1922 ) 5 
Senecio(K. Afzelius, 1922), etc. 

Déjà les recherches de :E. Strasbiîrger(i88a), L. Guignard (1884), etc., 
chez les Lilium, tous à n= 12 ; A. Fuclis et H. Ziegenspeck (1924) chez les 
Orchis, tous à n= ro; de D. Karpechenko (192S) chez les Phaseolus, tous 
à an =22; de O. Meurman (1928) chez les Ribes, tous à n = 8, faisaient 
entrevoir la possibilité d'une telle uniformité. Mais, à notre connaissance 
et jusqu'à ce jour, celle-ci ne semble pas avoir élé mise en évidence avec 
autant de netteté que dans le cas présent, sauf cependant par W. Bangham 
(1929), qui a trouvé n= i3 chez vingt-trois espèces différentes de Phila- 

delphus. 

Nos recherches confirment donc bien, malgré que ce fait soit plutôt rare, 
que les espèces de certains genres peuvent n'avoir subi, ou ne subir encore, 
aucune variation chromosomique au cours de leur évolution. 

Signalons aussi que chez les Baptisia et les Tliermopsis, n = 9 est un 
nombre nouveau pour la famille des Légumineuses chez laquelle, d'après 
les listes établies par O. Gaiser (1926, i 9 3o) et G. Tischler O927, 19.31), 
il n'a été observé que les nombres suivants : « = 5, 6, 7, 8, 10, 11,12, i3, 

i5, 16, 19, 20, 21, 24, 26, 3a et 90. , , - u 

Notons enfin que n = 7 caractérise presque toutes les plantes de la tribu 
des Viciées : la plupart des Vicia, les Pisum, les Cicer.et les Lens, c'est-à-dire 
des genres très voisineront ce même nombre). lien est encore ainsi pour les 
Haptisia et les Tliermopsis, chez lesquels nous avons trouvé « = 9. Ces 
deux genres sont étroitement alliés; d'après L. Capitaine ('), ils appar- 
tiennent à la môme tribu, les Podalyriées, et ne diffèrent que 1res peu l'un 
de l'autre : les Baptisia ont l'ovaire stipité et la gousse ovoïde, globuleuse ; 
tandis que les Tliermopsis ont l'ovaire subsessile et la gousse oblongue, 
linéaire. Ainsi, du moins dans le cas présent,, une même garniture chromo- 
somique semble définir un même groupe de plantes. 

La séance est levée à i5 h 45"'. 

E. P. 



(') Étude analytique et Phytogéographique du Groupe des Légumineuses (Paris, 
P. Chevalier, 191 2). 
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SÉANCE DU LUNDI 7 NOVEMBRE 1932. 

PRÉSIDENTE' DE M. Robert BOURGEOIS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

. DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite Ja bienvenue à M. le Sénateur Giuseppe Sana- 
ieui, Directeur de l'Institut d'Hygiène de l'Université de Rome, et à 
M. . Thomas Waïland V-aughas, Directeur de la Scripp's Institution of 
Oceanography (Basse Californie), qui assistent à la séance. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le secret de Java. Note (■') de M. J. Costantin. 

C'est du secret du Séreh qu'il s'agit ici. Ce mot, qu'on peut s'étonner de 
lire dans une publication scientifique, a été employé pour la première fois 
dans un Mémoire de Kobus. 

A la date de igo3 Ç-). il écrivait que Wa'kker. directeur de la station du sucre de 
TEst-Java, concentra tous ses etlbrts sur « la recherche des causes du Séreh qui mena- 
çait d'exterminer la Canne à' Java. Il fit, dit-il. d'intéressantes et efficaces recherches 
sur d'autres maladies de la Canne, mais, pas plus que M. Went, il ne réussit à décou- 
vrir le secret de Séreh ». ■ 

°En s'exprimant ainsi, Kobus laissait penser que l'on n'avait pas expliqué le phéno- 
mène mystérieux qui portait ce nom. Sa façon de s'exprimer pouvait faire croire que 
quelque/ chose restait caché. En réalité, il voulait dire qu'on n'en connaissait pas la 



( l ) Séance du 2 novembre 1982. 

m Journ. d'Agric. trop.. 3, xxvi, 1900, p. 241. Voir aussi Rev. cuit, colon., «, 
Lxxv'r. 1901. p. 260, et Ânn. du Jardin Bot. de Buitenzorg, 2° série, 3, 1901 
66 pages en allemand. 

G. R., igSa, 2' Semestre. (T. 195. N" 19.) l °° 
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cause et, fait plus surprenant, qu'on n'arriverait pas à la découvrir et ceci s'est trouvé 
exact. On était en droit de dire qu'une maladie qui paraissait contagieuse, mais qui ne 
révélait la présence d'aucune Bactérie ('), d'aucun Champignon était un mystère. 
Aujourd'hui on tend à> rattacher le Séreh aux affections à virus, qui sont peut-être des 
microbes invisibles. L'énigme subsiste toujours mais ce n'est plus un secret. 

On peut envisager une autre interprétation du mot secret et dire que 
Kobus l'appliquait à la technique employée pour arriver à la guérison et il 
pouvait sous-enlendre qu'elle n'avait peut-être pas été entièrement publiée. 
Cependant, avant de mourir en 1889, Soltwedel avait intégralement fait 
connaître comment il opérait; mais "la pratique culturale des boutures 
alpestres était tellement simple, puisqu'elle rappelait celle du dernier des 
laboureurs, ce secret-là paraissait bien être celui de tout le monde ( 3 ) et 
l'on pouvait penser que Kobus savait qu'il y avait autre chose. 

Y avait-il réellement un tour de main non décrit, qui n'était connu que de quelques 
initiés, comme un secret de fabrication dans une. usine ? On pourrait le penser. 

On a émis l'hypothèse (due à M. L. Brunehant, membre de l'Académie d'Agricul- 
ture) que c'était une technique de jardinage que Ton employait à Java pour la 
Canne. Ce mot n'était pas très explicite; il pouvait soos-entendre : bouturage, repi- 
quage, semis, etc., opérations que font d'ordinaire les jardiniers ou les horticulteurs. 
On n'éclaircit pas ainsi la question, même quand on invoque en plus une savante 
irrigation et une abondance de main-d'œuvre dans un pays surpeuplé. Si le jardinage 
est le tour demain secret de Java, pourquoi cette méthode prétendue efficace est-elle 
impuissante en plaine ? C'est ce que Ivuyper a établi cependant avec précision en 
1935. Si elle ne réussit qu'en montagne,. c'est donc que l'altitude et le climat alpestre 
interviennent. - - ■ 

Pourquoi Kobus, en 1908, a-l-il employé l'expression : « secret du 
Séreh »? Voulait-il dépister les concurrents de la Hollande? On serait 
assez tenté de le croire. Il avait, en effet, révélé, en 1 901, l'énorme impor- 
tance pratique de la méthode de Soltwedel ( 3 ), ce que tout le monde igno- 
rait jusqu'alors: il dévoilait ainsi le secret; on peut supposer qu'il a cherché 



V l En "Ï923, Woîzogén-Kiïhr a cru que la cause du Séreh était le Bacterium her- 
bicola Burri et Duggeli ; la preuve n'a jamais été donnée, 

( 2 ! Depuis 1889, l'utilisation de la cure d'altitude et son efficacité ont été attestées : 
en 1898 (Wakker et Went), en 1900 (Congrès agricole de l'Exposition universelle de 
Paris), en 1903 et igo3 (Kobus), en 1910 (Fellingaj, en 1919 et 1920 (Van Harreveldi. 
en ïQ'>5 t (Kuyper), en 192S (Jeswiét), etc. 

( a ) 120 millions de kilogrammes de boutures envoyés chaque année aux pépinières 
dans les grandes chaînes volcaniques de Java. 
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à persuader à tous les étrangers que les Hollandais avaient inventé quelque 
chose de nouveau et de mieux : la sélection chimique. Par conséquent, les 
lecteurs du savant mémoire de Kobus dans les Annales du Jardin Botanique 
de Buitensorg (de 66 pages avec beaucoup de chiffres et d'expériences) 
devaient penser que la cure d'altitude était, désormais périmée. Or per- 
sonne en dehors: de Java n'avait envisagé que cette cure était une chose 
sérieuse; nulle part surtout on n'avait songé à, mettre en pratique un pro- 
cédé qui paraissait aussi enfantin. 

Kobus trouvait très justement que la cure d'altitude coûtait extrêmement cher aux 
planteurs (*) : elle les enrichissait, il est vrai, m'ai s avec des débours très importants. 
II crut pouvoir les débarrasser de ce « tribut ». II s'est fait de si singulières illusions 
que cela en paraît un peu étrange. Â-t-il cru réellement qu'il avait vaincu le Séreb 
par sa sélection chimique? C'est possible car il le désirait tant. En tout cas, il s'est 
lourdement trompé. A l'heure actuelle, personne ne parle plus de sa méthode et elle 
n est appliquée nulle part. D r un autre côté, non seulement. le Séreh existe toujours, 
mais ce grave fléau est toujours prêt à s'élancer pour porter partout 1a dévastation et. 
la ruine. II est toujours- nécessaire d'employer la cure «l'altitude, qui a même été ren- 
forcée (d'après Lyon, en 1920) pour l'exécuter en trois étapes et à trois altitudes 
différentes. 

Depuis 1900, l'hybridation a modifié les méthodes javanaises mais nonobstant les 
progrès réalisés, les pépinières alpestres sont toujours employées (Jeswiet, 1928). 

Soitwedel, malgré sa fin prématurée, a eu l'intuition que l'hybridation 
allait Révolutionner l'industrie de la Canne. C'est d'ailleurs lui qui a 
découvert, en plus de l'efficacité de la eure d'altitude, la' plante sauvage 
Kassoer, qui seule présenta des phénomènes d'immunité vis-à-vis du Séreh 
et qui a fait entrevoir le salut ( 3 ). C'est au pied du Mont Tjérémé qu'il fit 
cette trouvaille capitale, car cette plante allait jouer un rôle de premier 
plan dans la restauration économique de Java. 

Si le premier échantillon, de Kassoer a été trouvé au pied d'une montagne (qui est 
en même temps un volcan,- d'après- les clichés de la collection photographique du 
laboratoire de Minéralogie du Muséum), ce n'est pas un accident. D'ailleurs lû-ûger 
en a trouvé un deuxième exemplaire dans le cratère du Moeriah, autre montagne 
volcanique. On entrevoit sur quelle piste l'esprit de Soitwedel a dû s'engager': 
l'immunité de Kassoer tient a ce que c'est une plante montagnarde; Cette remarque 
entraînait l'exploration des montagnes, c'est comme ceîa que l'habile agronome 
découvrit bientôt à côté de Kassoer une Graminée chéti-ve à tige mince. 'presque sans 
sucre dans laquelle il reconnut assez vite, mais non sans hésitation,, la Canne sauvage 



(') Manutentions et travaux culturaux eu montagne, frais de transports ruineux, 
entraînant une désinfection coûteuse à l'arrivée.' ' ' . ', 

( s ;) Toutes les variétés cultivées introduites sans maladie à Java des contrées les^ 
plus diverses avaient toutes contracté le Séreh. ....... 
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spontanée {Saccharum spontaneum), d'où sont dérivées toutes les variétés cultivées : 
sa résistance au Séreh était, frappante; les hampes florales qu'elle produisait rem- 
plissaient l'air des cratères et des montagnes de pollen qui s'épandait clans les plaines 
voisines où étaient les grandes cultures de Canne. Par une intuition géniale, Soltvredel 
a dû comprendre que Kassoer devait être un hybride naturel cle Spontaneum et de 
BUwk-Chéribon ('). Cela a dû lui paraître évident puisque le Tjérémé était voisin de 
la résidence de Chéribon où étaient concentrées les grandes cultures de Canne : C'est 
certainement pour cela que Kassoer a été trouvé au pied du Tjérémé (*). L'essai de 
psychologie scientifique que l'on vient de lire constitue un essai de reconstitution des 
raisonnements de Soltwedel et de toutes les conceptions qui ont pu ou dû traverser sa 
pensée. Si j'ai vu juste, cela confirme et consolide sa belle trouvaille de l'immunité et 
l'étend aux hybrides. 

Il est bien certain que c'est Sollwedel qui a trouvé le remède de la cure 
d'altitude qui a sauvé Java de la ruine et même l'a enrichie; bien que son 
nom soit resté ignoré, il a fait une grande découverte car elle a une immense 
portée, c'est un véritable bienfaiteur de l'humanité. Bien que connue de 
tout le monde, sa technique n'en est pas moins. le « secret de Java ». 



CORRESPOIVDAiYCE. 

M. Oastok Payet prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section d'Astronomie par le décès 
de M.. G. Bigourdan. 

M. le Secrêtaibe perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Cours de Mécanique rationnelle, par Jean Ghazy. Tome I : Dynamique 
du point matériel. 

2° Jus™ Dupont. Rapport au Groupe des Industries chimiques à FExpo- 
sition coloniale de ig3 1 . (Présenté par M. G. Urbain.) 



i' 1 ) Soltwedel n'a pas cherché ou pas eu le temps de prouver cette origine et c'est 
peut être heureux, car cela Feùt éloigné de son véritable but. En' 1928, Jesniet, à la 
suite de très longues recherches, a prouvé qu'il avait vu juste et cela constitue une 
base solide pour mon exposé. 

(*) Un cliché de la collection de M. Lacroix porte sur l'étiquette ces deux mois : 
« Tjérémaï, Chéribon »'; l'a montagne de Tjérémé est donc près de cette résidence, 
point important pour mon explication. 
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GÉOMÉTRIE. — Surfaces réglées algébriques et leurs singularités. 
Note ( ' ) de M. Bertrand Gambie». 

I. M. W. L. Edge a publie en 1981, à Cambridge, un volume consacré 
aux surfaces réglées algébriques et à leur classification basée sur les quatre 
caractères : degré (égal, comme l'on sait, à la classe), genre, nature de la 
courbe multiple, nature de la dêveloppable enveloppe des plans pturitangents. 
Inutile de revenir sur les raisons qui obligent toute surface algébrique, de 
degré au moins égal à 3, à posséder une ligne multiple; le cas le plus nor- 
mal, dumoins si l'étude est faite du point de vue ponctuel, est celui où la ligne 
multiple est lieu de points doubles (dont partent deux génératrices distinctes, 
le cas de deux génératrices confondues devant être regardé comme celui des 
développables et de leur arête de rebroussement). A ce point de vue il y a 
une certaine analogie entre les surfaces réglées algébriques et les courbes 
pïanes algébriques : le théorème de Nœther-Halphen prouve que toute 
courbe plane algébrique peut, par une transformation biratîonnelle plane, 
être remplacée par une autre dont les singularités se réduisent à des points 
doubles à tangentes distinctes; si donc, pour certaines études, telles que la 
recherche des intégrales abéliennes, on peut se borner à ces singularités 
élémentaires, il n'en résulte pas que l'on doive écarter de parti pris des sin- 
gularités plus compliquées : réunion en un même point de plusieurs cycles 
(au sens d'Halphen) de degré et classe arbitraires, ayant les uns, avec les 
autres des contacts arbitraires. De même 011 peut remplacer une surface 
algébrique réglée S par une autre S' de sorte que S et S' se correspondent 
birationnellement (de surface à surface), que les génératrices se corres- 
pondent une à une, un faisceau de sections planes obtenu en coupant S par 
les plans qui pivotent autour d'une certaine droite déterminée étant rem- 
placé par un faisceau analogue sur S', et S' n'ayant que des lignes doubles/ 
Si l'on fait la classification des surfaces S d'un degré donné, on ne peut se 
restreindre à ce genre de singularités élémentaires, de sorte que dans les 
tableaux que M. Edge a dressés complètement pour les degrés 3, 4, 5, 6, il 
est obligé d'user de l'artifice suivant : une surface S de degré 4 par exemple 
peut posséder une droite A, directrice et non génératrice, telle que de chaque 
point M de A partent deux génératrices MG,, MG 2 coplanaires avec A; 
A est alors ligne de raccord de S avec elle-même et toute section plane de S 
possède au point M situé sur A un point double, unique, comptant pour 

(') Séance du a novembre ig3'2. 
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s 

deux points doubles réunis : M. Edge indique donc non pas A, mais 2 A; de 
même une surface de degré 5 peut avoir une droite A analogue, avec celte 
aggravation que A est de plus une fois génératrice (en même temps que 
directrice double) de sorte que, finalement, A est ligne triple et que chaque 
section plane présente au point M situé sur à impoint triple tel que deux branches 
soient tangentes : ce point triple compte pour 4 points doubles et M. Edge 
emploie la notation 4A. Cette notation a le défaut qu'un même nombre 
entier (sauf 2) peut être obtenu de plusieurs façons : ainsi 4 peut corres- 
pondre à une ligne triple, mais aussi à une ligne double. 

2. J'ai déjà signalé [Comptes rendus, 188, 1928, p. i342, puis Annales de 
la Société polonaise de Mathématiques (Surfaces réglées algébriques; singu- 
larité, classification), 7, 1928, p. 148-21 2] l'existence de lignes de raccord 
sur une surface réglée. M. Edge n'a signalé que le cas d'une ligne de raccord 
rectiligne. Une surface de degré 4 ne peut avoir comme ligne de raccord 
qu'une directrice rectiligne double,; une surface de degré 5 peut présenter 
soit la disposition indiquée plus haut, soit une ligne multiple composée de 
deux coniques doubles bisécantes, Tune d'elles étant ligne de raccord simple ; 
elle peut aussi avoir une seule conique double, ligne de raccord double; 
dans les tableaux de M. Edge, on trouve signalé le cas de la surface de 
degré 5 dont la ligne multiple composée de trois coniques doubles est 
représentée par la notation B*-f- C" + D", l'indice inférieur représentant le 
degré, le supérieur, le genre; il y a deux cas oubliés (ou du moins dégé- 
nérescences) qui sont 2B.*+C" ou 3B^; le cas d'une conique triple est, 
sur une surface de degré 5, impossible. .Pavais, dans mon Mémoire cité plus 
haut, donné un exemple de la conique de raccord : c'est la surface lieu de la 
■droite mobile d'équations (m paramètre variable) . 

r = Q.ùT-T-P^-atz = o, s = m(x — t),- m % -\- m — t = o. 

La droite variable d'équations [A, B, À.,, B< constantes; m paramètre] 
y — 2/j?-f- £*-+- itz = o, s = m(x — £'), 

(Af-+- B)/M 2 -H (i — 2/M)(À 1 f-+- Bj— 0, 

conduit à la surface de degré 5 pour laquelle la parabole z = o, y — x- == o 
donne le type 3 B" ; je n'avais pas, en 1 928, su le trouver ;. ce dernier type et 
bien d'autres encore, plus compliqués, se trouvent sans peine en remarquant 
que la condition nécessaire et suffisante pour que les deux droites 

y — .3/jî-i- t--h <2ts = o, ;, s_=.m(io— t) <' ■ 

d'une part, et . . . „. , . . ... ._.„.,. 

y -;>/.,*•+ t] -f- 2*1.3 = o, s^rzmi{x — t,'). > 
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d'autre part, se rencontrent, est, soit t = t x soit m + m, — 2M| = 0l Cette 
dernière relation est indépendante de tett, : si donc ort écrit un polynôme 
Fû, u.) de degré -. en t, de degré"/» en p., la droite d'équations 

y — 2tx + r--h2ts = o, ; = m(.r—t), F(t.—^—) = o 

engendre une surface réglée S sur laquelle ia parabole (P), i= , 
r — d? 2 =o, est ligne multiple d'ordre ap ; sur chaque section plane de S, 
un point situé sur P est multiple d'ordre ip, chaque branche est osculatrice 
à une autre et simplement tangente aux \ip — 2) restantes, de sorte que le 
point multiple d'ordre zp équivaut à ^ p — ï ) p points doubles confondus; 
la surface est de degré 4y> -+■ -» et son genre est celui de la courbe 



<(', 



•im — 1 



= 0. 



3. Une surface réglée peut posséder des génératrices multiples en dehors 
des lignes multiples fournies par les intersections de génératrices sécantes; 
une section plane quelconque peut présenter au point de rencontre avec une 
génératrice multiple une superposition irrégulière de cycles (au sens 
d'Halphen); mais en vertu de V irréductibilité àe la surface," en un point de 
rencontre avec une ligne multiple qui n'est pas génératrice, les divers cycles 
sont tous de la même espèce et la disposition que chacun d'eux offre" vis- 
à-vis de l'ensemble des autres est la même ponr chaque cycle. 

GÉOMÉTRIE, — Sur certaines transformations conformes dans un espace 
de Riemann. Note ( ! ) de M. Potron, présentée par M. d'Ocagne. 

1. Soit G le groupe des transformations isométriques d'un espace de 
Riemann à n dimensions, défini par 

ds-=J? i gi k duidui ; . 

Soit G le diviseur de G' fixant un point ordinaire A (où l'on peut toujours 
supposer «,—..• . = •«„ = o). J'ai obtenu le résultat suivant : si le groupe G 
est à n{n + i)/a paramètres, il existe un groupe à un paramètre de trans for- 
mations conformes dont chacune est permutable à toutes celles de G *. Ce 



' {'-) Séance du 2 novembre 19.32. 
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groupe à un paramètre est engendré par une r ^(transformation injînkc- 

^imaley^deïaforme^i+Vdd^ 

2. Je suppose effectuée, sur «, , . . . , »,, une substitution linéaire à coef- 
ficients constants, telle que Ton ait, au point A, «fc» = 2>?. Les « cosinus 

! 

directeurs » a, , . . . , a„ des directions issues de A vérifient alors ^oc? = i ; 

et l'on sait que l'action de G„ sur ces directions est un groupe T engendré 
par les n(n - 1)/ 2 t~ «>-, P «= M/**- «*^< ( s )- ^ PJ ends al °/^ P 01 ^ 
coordonnées d'un point M, voisin de A, Tare *, de géodesique AM, puis 
les cosinus directeurs «„..., «. de la tangente à cette géodesique en A, 
ou bien n-i variables indépendantes x a , . ...,*„, en fonction desquelles 
s'expriment les cosinus directeurs. Je prendrai, par exemple les coordon- 
nées cartésiennes de la projection centrale, sur le in - i)-plan a, _ i, du 
point C'a,, . . • , *n) de la (n — i>sphère Saj= i . 

3. Le A« prenant alors la forme .^ i h n dx r dx s , je démontre que l'on 

a h t( = i, et, quels que soient a? 2 , . . ., a- fl , <tfj lr /<to-, = o, (h u \,^=o, en 
sorte que 

■ i,k . 

i et k parcourant 2, . . . , n, et les h«, étant fonctions de *',, x s , ..., •*•„. 

4. JeremarquequelegroupeCconservechacunedcsYariétesa^const. 

(crue je désignerai^ VJ, et, sur chacune d'elles, son élément linéaire, 
nui est da. Un point M de V Kl étant complètement déterminé par les cosinus 
directeurs de la tangente en A à la géodésique AM, Faction H de (,. sur 
les points de V x est représentée par son action sur' les directions issues 
de \ c'est-à-dire par l'action de T„ sur les points de la ( n - 1 )-spliere -a; - 1 . 
Un procédé connu ( 3 ) permet de déduire, de la représentation paramé- 
trique «?=/<<*., ■•■,*») indi <i uée au n ° 2 > les tons *" de H * Ge sont 



n). 



correspondant respectivement kç ih (h = 1, . . ., n)el ÇjiUi *> ' 

S») Voir, par exemple, Buschi, Lesioni sulla Theormdei Gruppi. p. 65. 
.7*) Vôîr Lie-Ekgel, Transformationsifruppen,3,]>.3iD. 
(') Bianciu, Lezioni sulla Theoria dei Gruppi, p. iC4- 
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Le groupe H ainsi obtenu est celui des transformations isométriques de 
l'espace elliptique (<) (de courbure constante i). Si rfcr, désigne l'élément 
linéaire de cet espace ( 2 ), un da conservé par H sera nécessairement de la 
forme JLda t , K indépendant de ar a , . .., a?„. Sur V,. t on aura K = R(a?,), 
et, par suite, ds- = dx; + FC\x [ )da';, da, ne dépendant pas de x K . 

5. En exprimant par une intégrale définie, la longueur d'un arc BC 
de Y Xi , et faisant tendre x { vers zéro, en sorte que B et C viennent se con- 
fondre en A, je montre que R(a-,) est un infiniment petit équivalent à^r,. 

Soit alors F une primitive de R-' ; l'équation Y(x\) = F(a- ( ) + t définit 
une fonction x\ = /(a-, , t) vérifiant 

d.r\ , i àx\ i 

Il en résulte que les transformations x\ =/(>,, *) forment un groupe à 
un paramètre ( 3 ), engendré par X = R(x K )d\dx K , et qu'on a 

en sorte que toutes ces transformations sont conformes. 

Comme elles opèrent sur x { seul, tandis que G„ agit sur j,, . . ., x n 
seuls, elles sont permutables à toutes les transformations de G . 

6. La t on oo to X, exprimée par les variables primitives «,, . . ., u„, devient 

Or on sait que u l = a. l x, + ..'., et j'ai montré (n° 5) que Rue,) = x t + . . . ; 
j'en conclus que t t = a t x, -+-.._., puis, en faisant tendre x i vers zéro dans 



■ . , à-x, 

que q= Ui-\- termes de degré > i 



dcj _ iç ffcj_ àui_ 
Âjl du t àx t ' 



(') Biaschi. p. 534, ou Lie, Transformationsgruppen, 3, p. 28g et 333. 

■ ) On a dfT, = s — 5 — • , — — v — 

'•) Bianc'iu, p. 64, ou Lie, 1, p. 45- 



(*) On a da t = -^L - ^-fC (Lie-Ekgel, 3, p. 35i). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de sommation de Riemann. 
Note (') de M. Vigxaux, présentée par M. Hadamard. 

I. M. E. Kogbetliantz ( 2 ) a Introduit une méthode de sommation poul- 
ies séries et les intégrales divergentes qu'il appelle procédé de Riemann. 

Dans cette Note, je me propose de donner quelques théorèmes relatifs aux 
produits de séries et d'intégrales sommables par ledit procédé. 

Une sériera,, est dite sommable par le procédé de Riemann d'ordre o, 
bref sommable (R, o) avec la somme S, si Von a p) : 

lim >. ( — — « n =S. 
t->-i** \ ne , . 
« = o 

Nous avons démontré les théorèmes suivants : 
i " Si la série 

w H- «i-f- «»-4-. . . 

est sommable (R, o") avec la somme u et la série 

(',} -+- (') + (', + ... 
sommable (R , y ) avec la somme <■', la série produit ( Cauchv ) 

H-,;, -4- ÇF t -t- W, + . . . (f V „= W P n ■+■ . . . -f- u a C ) 

«va sommable (R. o -+- y + i ) a<v?ç /a jomme a<\ 
2° 6Ï /« fm<? 

«0 4-ffj+K s +... 

etf absolument convergente avec la somme u et la série 

V» ■+" <'i -r v t ■+- ■ ■ ■ 

somma Me ( R , o ) ( o > o ) a«?c /a somme v,,la série produ à 

w, t + a\ -+- (v, -;-... 
sera sommable (R, o) avec la somme uv. 



• i ■ 



') Séance du a novembre 1932. , 

(-) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1926, p. 12D-19G. 

(") Le facteur de convergence du type ( *-~- ) vérifie les conditions de O. Perron 

l [Mathematischen Zeitschrift, 1920, p. 286). 
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Si = o, nous avons le théorème de M. Mertens. 

II. La définition du procédé de sommation de Riemânn se laisse trans- 
poser dans le domaine des intégrales divergentes Ç). 
Une intégrale divergente 

, I u\x)dx 

est dite sommable (R, o") avec la valeur S si Ton a 

lim / — u i x i dx = b. 

On démontre aussi les théorèmes suivants : 
3° Si les intégrales 

f u(x)dx et / v(x)dx 

sont sommables (R, o) et (R, y) avec les valeurs u et v respectivement, l'inté- 
grale produit (Cauchy) 

/ / (V(x)dx. ou w(x)= f u(x — l) v(j)dt 

■est sommable ( R , o + y -h i ) avec la valeur uv. 
4° Si l'intégrale, 

I u i x ) dx 

est sommable (R, o) (o > o) avec la valeur u et si V intégrale 

j v(x) dx 
est absolument convergente avec la valeur v, V intégrale 

j dx j uix — t ) vit) dt 

est sommable (R, o) avec la valeur uv. 

Dans le cas de la convergence ordinaire \R,.o), le théorème IV se réduit 
au théorème de M. Hardy ( a ) sur le produit d'une intégrale convergente 
par une autre absolument convergente. 



( ! ) KOGBETLUNTZ, toc. cit. 

{-) Ouarterly Journal of pure and app. Math. ,,3o, ,tyo3, p. 23-66.. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la sommation de la série trigonomé trique 
de Fourier et de la série conjuguée. Note (') de M. Nikola Obhbchkoff, 
présentée par M. Emile Borel. 

Soit J\x) une fonction inlégrable au sens de Lebesgue dans l'inter- 
valle l'o, 2r.') et soil 

( t ) /( x ) ~ ^ -+- ^ ( «» cos n x ■+■ ù " sin " x > 

«=t 

sa série de Fourier. Posons, pour a? fixe, 

o(t } —Jix •+- f) -f- /(x — t ) — 2 A, 

A étant une fonction de a-, égale à /(ar) aux points de continuité de /(a?). 
On a donné de différentes conditions suffisantes de sommabilité (C, k) par 
la méthode de Cesàro de la série (i) en un point fixe avec la somme A. 

Dans cette.Note nous donnons des théorèmes assez généraux qui -semblent 
épuiser la question de sommabilité (C, k) de la série (i). Pour la dérivée 
d'ordre non entier I: = n -+- 2, o < 5 < i, nous employons la définition sui- 
vante de Liouvilîe-Pdemann : 

J A ' 1(1 — °)J C 
Pour le polynôme 

nous démontrons l'inégalité nouvelle, o < f <ti, 

M, A" ne dépendant, pas de n et t pour chaque k, entier ou non, qui est la 
base de notre recherche. 
Posons alors 

y. k {j;)=:kx- k I ix — t) k - l o(t)dt, 

nous avons démontré les théorèmes suivants : 



(') Séance du 2 novembre ig3s. 
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i° Si\pourunm'^>o,ona 

s* l , 

$> m ft)= I \p m (7')\ck — o(t) (t—>o). 

la série (i) sera sommable (G, le) j)our chaque b^- m avec la somme A. 

Ce théorème comprend comme cas parliculiers les théorèmes de 
MM. Lebesgue, Hardy-Littlewood (■'), Polïard ( 2 ), Bosanquel ( s ). 

2° Si pour m>o on a 

I \[j. m U)\dt = Oit), p. in . hl (t)~rQ, t — o, 

la série (i) sera sommable (G, k) pour chaque h > m avec la somme A. 

Ce théorème contient les théorèmes de MM. Noaillone, Pollard comme 
des cas particuliers. 

Considérons le polynôme trigonométrique 

Nous démontrons lïnégalité suivante : 

où M, N, L ne dépendent pas de n et de t. En se basant sur cette inégalité 
nous avons démontré pour la série conjuguée : 

<fa) ' \, (a»sinna' — b n cosmr). 



n = l 



les théorèmes suivants : 

3" 'Soit. *}"''(«) les moyennes de Cesàro d'ordre rn>o pour la série (2). 
Alors si pour un m > on a 

Umt m (t)=D, 5,„(() = m(-'« f [/(ï + Ti-Zi^-r^f-Tr 1 ^ 

/■vo - Jl, 

rjjj) =fix 4- t) —fin — t), 

(M Cambr. Ph. Soc, 23, 1937, p. 681-6S4. 

<") Journal London Math. Soc, 1, 1926, p. 2o3-235. 

< 3 ) London Math. Soc, 31, 1980, p. r:14-ii34. 
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on aura 



lim —— - — - = — • 
Pour m = o on obtient, le théorème de Lucâcs ('). Supposons que 

— / o 8 iO rot - al = b est convergente. 



l'intégrale 



Nous démontrons le théorème : 
4° Si pous un w^o on a 

j \o m (l)\dt = o(u) (u-ro), 

la série (2) sera sommable (C, {x)pour chaque u. ^> m avec la somme S. 

On a des résultats analogues pour la sommation de la série dérivée 
de (Y). 



ÉLASTICITÉ. — Expressions générales des composantes des tensions, ne ren- 
fermant comme fonctions arbitraires que des fonctions harmoniques . 
Note de M. P. Papcovitch, présentée par M. Mesnager. 

Nous avons réduit ( 2 ) à trois le nombre des fonctions harmoniques arbi- 
traires, formant la solution générale des équations de Lamé, en faisant 
l'usage du fait que le vecteur harmonique B, dans le second terme de 
l'expression 

Y = Y rj -S- B - — - — : gradfB.R), 

peut être modifié par addition d'un vecteur harmonique potentiel arbi- 
traire sans apporter de modifications correspondant à B, dans le troisième 
terme de cette expression.- . 

Cette réduction du nombre des fonctions arbitraires étant, un peu artifi- 



i '} Journal fur die reine und angew. Matliem.., 130, ,1920, p. 10--112. 
('-) Comptes rendus, 195, ig3a, p. 5i3. , 
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cielle, il pourrait être préférable de mettre en évidence la quatrième fonc- 
tion arbitraire, entrant dans la solution examinée, ce qu'on peut faire sous 
la forme suivante : 



V = Y„+B 



4(i- 



— grade R.B -i-<6'j. 



où 1/2 <I> est la divergence du vecteur harmonique A, (voir la note). 

En substituant (1) dans les expressions générales des six déformations, 
et ensuite ces dernières dans les formules de la loi de Hooke, on obtient 
pour les six composantes des tensions 



! 2 I 



| Xy=X" 



y ■ •" )•> 



JV=>V + J',. r 



où les ce', _v\. 



z \ui Yri z zi •*>' y,, z x sont des solutions particulières des équations 
complètes d'équilibre et a?;, y x , si, <, f s , <. des solutions générales des 
équations homogènes correspondantes. 

Pour les. premières le procédé ci-dessus nous donne 



Ci) 



y;.= 

'£= = 

x;.= 

■Y- = 
7J,.= 



E 

E_ 

i H- cr 

E 

I -H <7 

E 

E 

E 

7 -r- 0- 



d 
à 



V« ?1 - 






v -- ? »-ï77=ï)(^- ffr *?) 



\àv. r 



1 T-> ( Ô 



à \ 1 ô'-o 

Oœ •-} 2 f 1 — <j ) dœ âr 



^(gj?^.^-?»i- 



<?*©.■ 



_ ■> \t)x (h ll J .2(1 — 0-) ^ 5 & r 



?i» ?î> ?» étant des solutions particulières des équations 

X 



(4.1 



v^ 9l =- 



^ J - 



v*r* ?s =-^, v*v* .=_£ 



(E, le module de.Young-, 1 la constante de Poisson ) et 



i ai 



d.x à y dz- 
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Pour les secondes on peut déduire d'une manière analogue 
F r â i / d'-'b _,. ,\1 

1 y — ! + ff [ dy ' v A ( i — ff ) \ <?)'» ' / . 

1 E f â i /^ S <1> t-- 1 V 

F Tt / d à „ \ i à %A i "1 

' ây l> -''J 4(i—o") dyds J' 



te) 



Y" = 



2 \ <?S 



OU 

(7) 



*=Mï&*>-**)-^&\' 



<b — a?«D t -+- r<J> â -f- s <1\, -f- *, 



({>,, *„,<I), et* étant des fonctions harmoniques arbitraires. 

Dans le cas d'absence de forces de volume tous les X',., \' } , Z,, X 2 , "Ï y , /,. 
disparaissent de la solution donnée. On peut cependant supprimer dans ce 
cas, au lieu de X, ..., Z' r , tous les X]., ..., Z;,.ce qu'on reconnaît s, l'on 
pvond pour les v t les expressions générales des fonctions harmoniques. Cela 
nous donne ;la solution de M. G. Galerkin, dont les formules (6) et (7) 
ci-dessus sont un développement. 



MÉCANIQUE appliquée. — Sur V amélioration de V isochronisme des pendules 
par Pemploi de butées élastiques. Note (')de M. J. Haag, présentée par 
M. Henri Villat. 

I. Le procédé dont il s'agit consiste à disposer, de part et d'autre de la 
position d'équilibre, deux lames élastiques, sur lesquelles le pendule vient 
buter aux grandes amplitudes. Bien qu'il soit connu depuis longtemps (».), 
M. Lavest en a fait une étude expérimentale approfondie, qui l'a conduit à 
d'intéressants perfectionnements. Il m'a paru utile d'en établir la théorie, 
afin de dégager les caractéristiques du dispositif optimum et d'éviter aux 



(M 



Séance du a novembre 1902. 



."-) Cf. Douasse. Pendule, spiral, diapason, 1, p. 219. 
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constructeurs les tâtonnements nécessités par une étude purement expéri- 
mentale de la question. 

i. Soit 9, l'élon galion du pendule au début du contact avec la lame 
élastique. Si l'on suppose que la lame est déjà tendue au préalable, par le 
moyen d'une butée fixe A, agissant très près du point de contact C avec le 
pendule, le couple perturbateur est de la forme 

-, ■ C = — /cfô— $,), 

Q 2 désignant un angle constant, inférieur à 9, et dépendant de la position 
de À. Posons 

en appelant 9 l'amplitude de, l'oscillation. En appliquant la théorie géné- 
rale des perturbations, on trouve que le retard diurne est donné, en secondes 
et pour Ô ^> 9, , par la formule 

M = 54oo À X. 
en posant 

X = r — ~ — + 9, -+- ( '>, m — [ ) sin q, cos<5, , 

i6/,T 2 ■ 






7Ï 5 A 



et désignant par A le moment d'inertie du pendule et par T sa demi- 
période. On a ensuite 



—t- =10 boo 
dô 



'5, 7. sin 3 s, (sin' 2 o, -f- m cos2ç t )' 

sin a, 6 1 coso i 



Cette dérivée s'annule pour 

^| ^ siir ! s/, [(' 1 — 2 m) sin ! s, -+- ni] 

A eoss, 

En construisant la courbe représentative de cette fonction, on est conduit 
aux résultats suivants. 

3. Si 9„ croît à partir de 6, , M commence par décroître et atteint un cer- 
tain minimum, auquel correspond un certain point A,, sur la courbe T qui 
représente M en fonction de 9 . Puis, M peut augmenter constamment; ou 
bien passer par un maximum et un minimum, pour augmenter ensuite. 
Soient A 2 et A 3 les points correspondant à ce maximum et à ce minimum. 

G. R., ig32. 2<> Semestre. (T. 195, N« 19.) ~5g 
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Le cas le plus avantageux est celui pour lequel les trois points A,, A 3 , A 3 
sont confondus, car la courbe T possède alors un contact du troisième ordre 
avec sa tangente horizontale et, par conséquent, la fonction M reste sensi- 
blement constante pendant un assez long intervalle. Ce résultat est obtenu 
pour m = o,g54 et À = 2,78*. 

Prenons, par exemple, 8, = 7 . Voici le tableau de marche : 

6 (degrés)....... 

M (avec ressort) 

M' (sans ressort) 

Entre 7 et io°, la variation de marche n'est que de 10 secondes au lieu de 

85 secondes. •> 

4. M. Lavest a eu l'idée d'améliorer encore le dispositif précédent, en 
renforçant «encore l'action du ressort, à pa'rtir d'une certaine élonga- 
tion Og > 0, , par le moyen d'une butée B, placée du côté opposé à A. Soient 
«la distance de B au point O d'encastrement et Lia distance OC. Le couple 
exercé sur le pendule, pour 6 ]> 8 3 , est 

■ C = — k'(B — 0») -t- k(Q % — 3 ), 



7. 


8. 


9. 


10. 


il. 


12. 


80 . 


79 


82 


90 


106 


12.5 


80 


104 


l3<2 


i65 


202, 


289 



avec 



/J kU ■=!+/«. 



/c ( L — af- ( 4 L — a) 
Si 8„ > 8 3 , la correction à apporter à la quantité X du n° 2 est 



âX =— - {% — 2<p:i— sin2«p a ), 



Reprenons l'exemple du n° 3, en choisissant, par exemple, 



2 0» ,' 1 

8 ■ h t=z- h ou a = o , 1 a L . 



et 



'3 3 



Les retards diurnes deviennent 

80 79 78 7Q 87 101 

Entre 7 et io°. la marche reste constante, à deux secondes près. Elle est 
constante, à g secondes près, entre 7 et 1 1°. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une disposition particulière des lignes de 
courant à l'avant d' un obstacle. Note (') de MM. R. Thuiy et L. Sack- 
MAstf, présentée par M. H. Villat. 

En entreprenant le travail dont nous exposons aujourd'hui les premiers 
résultats, nous avions en vue d'étudier de façon détaillée toutes les singula- 
rités d'un écoulement d'eau entre glaces parallèles (voisinage des parois, 
points de décollement, domaines tourbillonnaires, etc.) et de rechercher 
dans quelle mesure les résultats observés pouvaient être d'accord avec les 
solutions des problèmes plans de l'hydrodynamique théorique. 

Une telle étude ne peut être fructueuse que si les conditions expérimen- 
tales sont parfaitement précisées et aussi proches que possible des conditions 
idéales" de la théorie mathématique. Chaque imprécision, chaque irrégula- 
rité risque en effet d'apporter son phénomène particulier et la superposi- 
tion de ces effets simultanés peut présenter le phénomène global sous un 
aspect complexe qui, même sans aller jusqu'à l'incohérence d'une véri- 
table turbulence, peut être néanmoins difficile à démêler, 

M. Sackmann, qui s'est chargé de la réalisation de la partie expérimen- 
tale, a. donc construit un tunnel hydrodynamique réalisant ces desiderata. 
Les dispositifs permettant la régularisation de l'écoulement, la précision de 
l'émission des filets colorés, les procédés de mesure feront l'objet d'un 
autre travail. L • 

Nous nous proposons seulement ici de décrire le phénomène remar- 
quable par son élégante complexité qui se présente à l'amont et qui montre 
combien le mouvement réel peut différer du mouvement par plans parallèles. 
L'obstacle était un cylindre de révolution de io mra de hauteur s'appuyant 
sur les deux glaces. L'appareil présentait par construction deux plans de 
symétrie, l'un vertical, l'autre horizontal, la direction générale du courant 
étant naturellement parallèle à leur intersection D. Les vitesses étaient de 
l'ordre de 10 cm/sec. 

Le filet fluide émis exactement suivant D est véritablement un filet de bifurcation 
qui vient se heurter à l'obstacle, et là s'étale en nappe, à droite et à gauche, vers le 
haut et vers le bas. Celles de ses parties qui atteignent les glaces refluent vers l'amont 
et balayent sur elles une plage dont l'étendue peut atteindre en avant de l'obstacle une 
distance de Tordre de deux fois la hauteur. Si l'on élève très peu le filet fluide, en 

(') Séance du 2 novembre 1982. 
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restant daus le plan de symétrie vertical, le phénomène reste analogue, mais le filet 
présente des sinuosités. Sur la figure qui représente le phénomène dans ce plan de 
symétrie, on obtient la trajectoire du type a; la photographie A représente, vue de 
profil, une trajectoire de ce type. Si Ton continue, à élever le filet coloré, brusquement 
à partir d'une certaine position, il présente, un remarquable phénomène d'enrou- 



S 






/^ ....... 



t r / .-.. „ i _ , ■__ 










Graphique et, photographies montrant les phénomènes d'enroulement. 

lement; il bifurque au sein même du fluide en formant deux sortes d'hélices qui 
contournent l'obstacle à droite et à gauche sans le toucher ('). C'est la trajectoire du 
type b de la figure; cette disposition est visible d'une façon frappante sur les photo- 



(') M. Riabouchinsky (Société mathématique de France, 59, ig3i, p. 010) 
a déjà signalé des enroulements analogues. Bien qu'ils paraissent différer de ceux que 
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graphies B et B'' qui la représentent par ses deux projections. Si Ton continue encore 
à élever le filet, brusquement l'enroulement change de place et se situe à l'avant des 
enroulements qui viennent d'être décrits : ce sont les trajectoires du type c de la 
figure. Et le même phénomène se poursuit; les centres tourbillonnaires sont de plus 
en plus difficiles à mettre en évidence expérimentalement, mais il y en a vraisembla- 
blement une infinité tendant vers un point limite situé sur la glace et tous les filets du' 
plan de symétrie vertical (et non seulement ceux qui sont voisins du filet de bifur- 
cation) présentent, à des degrés varies, le même aspect hélicoïdal. Ces différents types 
de trajectoires sont séparés par des trajectoires singulières (en pointillé sur la figure), 
et ces trajectoires s'entrecoupent en des points de vitesse nulle I,, 1,, La photo- 
graphie C donne précisément un filet émis suivant une de ces trajectoires singulières, 
et l'on voit très nettement le filet se bifurquant en 1, au sein du fluide, une partie 
produisant une trajectoire ondulée du type a, et l'autre formant un enroulement pri- 
maire du type b. 



AVIATION. — Sur des enregistreurs ultrasensibles pour avion de variation 
, d'altitude et de température. Note de M. P. leaic, présentée par 
M. Maurain. ■ •' 

Ces appareils ont été construits principalement en vue de l'étude des mou- 
vements ascendants et descendants de l'air, qui, ainsi que le montre 
l'expérience, sont intimement liés aux variations de température de 
l'atmosphère et sont la cause principale du « bouehonnement » des avions. 

Le variographe d'altitude est destiné à enregistrer les variations d'alti- 
tude d'un avion ou d'un ballon avec la précision du mètre sur des parcours 
de plusieurs kilomètres; il est basé sur le principe classique du statoscope, 
mais avec un récipient comportant un isolement et une capacité thermique 
agencés de manière à lui donner une très grande insensibilité aux varia- 
tions de la température extérieure. Il comporte un enregistrement photogra- 
phique obtenu en formant l'image d'un index lumineux sur une fente 
derrière laquelle se déroule une pellicule, et ne présente qu'un encombre- 
ment de quelques décimètres cubes. 

Afin de se rendre compte si ses indications correspondent bien à des varia- 



nous observons par le sens, ils leur sont apparentés, et nous reviendrons sur les liens 
qui les unissent. 

D'autre part, Piercy et Riehardson (PMI. Ma%., 9, tg3o, p. io38) ont étudié dans 
l'air un phénomène de turbulence à l'avant des obstacles : nous insistons sur le fait 
qu'aux vitesses où nous opérions, la permanence dé l'écoulement était parfaite et qu'il 
n'y avait aucune trace de diffusion du filet coloré. . 
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tions réelles d'altitude, cet appareil a été vérifié en remmenant dans des 
trains rapides, (un wagon roulant à grande vitesse pouvant être assimilé 
au point de vue des remous perturbateurs à la carlingue fermée d'un 
avion); il a permis de relever au mètre près certains profils des lignes de 
chemins de fer parcourues. 

Une pareille précision, pour être lisible sur le diagramme d'enregistre- 
ment, nécessiterait une pellicule d'une largeur inadmissible. Pour éviter 
cet inconvénient, un mécanisme automatique remet l'index au o chaque 
fois que la variation d'altitude a dépassé 3o"'. 

Le second appareil est un thermographe destinée enregistrer en aéoronef 
les variations instantanées de la température de Fair. Il se compose d'une 
spirale en fil de nickel fin qui, placée à l'ombre et bien en dehors du veQt 
de l'hélice, se met instantanément en équilibre de température avec l'air 
ambiant. Cette spirale correspond avec l'un des bras d'un pont de Wheat- 
stone comportant un galvanomètre extrêmement sensible construit de telle 
sorte que les mouvements de l'avion soient sans effet appréciable sur lui. 
Afin d'éviter tout frottement, l'enregistrement est obtenu photographique- 
ment sous forme de courbe sur une pellicule de i'",8o de long se déroulant 
avec une vitesse uniforme réglable à volonté. On arrive ainsi à enregistrer 
avec une instantanéité supérieure à la seconde les variations de tempéra- 
ture au centième de degré près. L'appareil est, comme le précédent, peu 
encombrant et d'une robustesse permettant un transport et un maniement 
très faciles. 

Disons qu'en dehors de l'application qui est faite de ces instruments à 
l'étude de la turbulence verticale, d'autres utilisations sont prévues. C'est 
ainsi que le premier instrument, placé convenablement dans un avion, per- 
met de suivre toutes les fluctuations delà route, et entre autres de se rendre 
compte de la perfection- de conduite d'un pilote, des réactions des mouve- 
ments ascendants locaux, des mouvements de tangage plus ou moins pro- 
noncés d'un appareil, etc. 

Emmené en Méditerranée à bord des avions commerciaux de la ligne 
Marseille-Tunis, il a permis entre autres de mettre en évidence de larges 
plages d'ascendance et de descendance de l'air qui se produisent, pour cer- 
taines directions de vent, au large des côtes entre Marseille et les Iles 
d'Hyères, entre 5oo et idoo'" d'altitude. 
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MECANIQUE CÉLESTE. — Sur quelques cas particuliers du problème des trois 
corps avec chocs. Note de M. Kiveliovitch, présentée par M. Hadamard. 

Considérons le mouvement newtonien des trois corps P„, P et P'. 
Ptapportons ie mouvement de P à P et de P' au centre de gravité de ?„ 
et P. Prenons comme variables le système canonique de Jacobi : x h p t 
et x\ , p' t . _ - 

Considérons qu'au moment t = o, il se produit un choc binaire P P. Pour 
régulariser le problème, appliquons les transformations de Sundman et de 
Levi-Civita ('), on trouve finalement : 



fis < (l = !<■ 2, à) 



du 


_ àli . 




d'ji 
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(E la constance des forces vives fixée d'avance). 

Le choc binaire correspond à u = o, oj,-= o. Les solutions du système (1) 
au voisinage du choc seront données par des séries entières et croissantes 
de u. On trouve facilement qu'elles seront de la forme 

t a = «i ç; + a, a', + a^pf 
\^=b^+b t ^^b,p't 
"> \ r- c to . c vo , r „-« ('=i,2,3); 

■ ( p^d^+chxf + dtp? ; 

les Hf, af et j3Î° sont les valeurs initiales des &, a,< et p' t à l'instant du choc. 
Les a h bj et Cj sont des séries entières et croissantes de u, dont les coefficients 
.sont des fonctions symétriques en ç h x\ et p' t et invariables par une permu- 
tation circulaire des indices,/. 

Si l'on choisit le plan des xy comme plan de maximum des aires et que 
l'on applique le théorème de M. Chazy ( 2 ) : à l'instant du choc binaire les 
trois corps se trouvent dans le plan de maximum des aires, c'est-à-dire 
' x' 3 = p'. i = o, les séries "(II) deviennent pour l'indice i = 3 

| Ç 3 — «liai W 3 — °1^3' 

(in ï )■*•'— c?°- D—d?° 

{ j.» — Cita, p s — «iÇs- 



{*) Sur les points singuliers. . . (Bull, astron., 7, in, ig32, p. ~5). 

<-) J. Chazy, Annales de l'École Normale, 3 e série, 39, 1923, p. 127-128. 
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Il serait intéressant de considérer quelques cas particuliers : 
«. Choisissons les variables initiales de façon que «3 = 0, le mouvement 
est toujours plan; si l'on revient aux variables primitives, on a 

-' vsp'- - 2/> s y, a: iPi ) = »• 



1 j m t a.» 

»=\ ' 

b. On peut, en utilisant les équations (III), établir entre les variables des 
relations simples de façon que le mouvement dans V espace n'admette jamais 
des chocs, c'est-à-dire que le mouvement soit régulier pour toutes les valeurs 
du temps. Quatre cas peuvent se présenter : 

i° % i = x; 3 p- — o.p 3 ^XjPj=iO. — Les deux corps p etp' décrivent des 
1 
orbites quelconques dans l'espace qui n'admettent pas de chocs. 

2 co 3 = o, c'est-à-direj3 3 = o, donca? 3 — const.=e. — Sij?==^o, lecorpsP 
reste constamment dans un plan parallèle au plan des xy (plan du maximum 
des aires) et P 1 décrit une courbe gauche quelconque. Si c = o, x'. i =p' s — o. 
En utilisant les intégrales des aires, on trouve que Pse trouve constamment 
dans le pian des xy et que/»' décrit une droite quelconque dans l'espace. 

3° x[ i = o, donc/)' 3 = o. — P' se trouve toujours dans le plan àesxy et P 
décrit la droite P P' 5 dans ce cas les chocs binaires sont possibles. 

4° P 3 — o, donc a:.'' 3 : = const - =c\ — Si c'=p o, P' se meut dans un plan 
parallèle au plan des xy et P décrit une courbe gauche. Si c'= o, on aura 
le cas 3". 

On peut utiliser les formules (III) pour le calcul effectif des conditions 
d'un choc binaire clans l'espace. Nous avons démontré ( ' ) qu'on peut pré- 
senter ces conditions sous la forme 

î'IV) Alj+'Bx' l -+-Cp' i =!>ii (< - = i,2,3). 

On peut résoudre ces trois équations par rapport à A, B et C. En utili- 
sant les intégrales des aires (xy — plan du maximum des aires), on trouve 

lV) A = £-*, B = £Î, C=-?â: 



-.3 



en comparant ces équations avec les équations (III), on trouvera 
(VI) A = =S B=z d -1 et C = -£i. 



a 



(') Loc. cit., p. 82-88. 
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Nous avons donc une nouvelle méthode pour calculer les fonctions A, B 
et C, il faut seulement remplacer dans les a iy b {1 c, et d { les H", œ? et p? 



par . 



x. 



et / J , 



On trouvera donc de cette façon, par l'intégration du système diffé- 
rentiel (F), tous les coefficients de u dans A, B et C. On trouve facilement 



À = /\CLkU k 



B=y^«*, 



G: 



=2>' 



ÉLECTRONIQUE. — Les gaz ionisés dans le champ magnétique; pressions 
plus petites que io~ 3 mrnffg. Note de MM. Tu. ¥. Ionesco et C. Mihoi., 
présentée par M. A. Gotton. 

En continuant nos expériences ( l ) nous avons étudié l'influence de la 
pression et de la vapeur d'eau sur la conductibilité du gaz ionisé. 

Les courbes ci-dessous représentent la conductibilité en fonction du 
champ magnétique. Les pressions sont indiquées sur les courbes. 




u?9*>- 



La ccjurbe D a été prise en introduisant de l'air frais dans le tube qui n'a 
pas été chauffé; on observe seulement l'effet des électrons libres. Les 
courbes A, B, C, qui se rapportent aussi à un tube non chauffé, montrent 
l'effet des électrons liés. Cet effet augmente quand la pression diminue. Ces 
courbes ont été obtenues après qu'on eut laissé pendant quelques semaines 
l'intérieur du tube se dessécher sur du P 2 0% la pression étant de l'ordre 
de iq- s mm Hg. Les courbes E et F représentent les conductibilités dans 
le tube qui avait été chauffé au préalable à 35o°, pendant que la canalisation 



;») Comptes rendus, 191, i 9 3o, p. i43*6; 192, i 9 3r, p. 343; 194, i 9 3a, p. 70 et i33o. 
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était refroidie avec de la neige carbonique. Les mesures faites dans des tubes 
lavés à l'hydrogène et à l'azote mais qui n'avaient pas été chauffés n'ont pas 
donné d'électrons liés, même après qu'on eut desséché le tube pendant 
quelques semaines avec P 2 3 . Mais dans un tube contenant de l'air et de 
l'hydrogène bien' chauffés, nous avons étudié la courbe de résonance des 
électrons liés entre A = a m et X = 4o m . L'effet a été très marqué. Pour des 
pressions si faibles on ne peut pas bien connaître la composition du gaz 
renfermé dans le tube; mais d'après les résultats obtenus nous sommes 
arrivés aux hypothèses suivantes : 

a. Hypothèse de l'existence dans le gaz de molécules d'oxygène. — Cette 
hypothèse est appuyée par les raisons suivantes : 

i" La molécule d'oxygène a une grande affinité pour les électrons ( ' ), et 
c'est pour cela que même à des pressions très faiblesde nombre d'électrons 
liés est grand ; 

2° En présence de traces de vapeur d'eau, la mobilité des ions négatifs 
d'oxygène est changée ( 2 ); la fixation de l'eau empêche les vibrations 
de se produire. Ceci nous montre pourquoi le phénomène n'apparaît qu'à la 
condition de sécher longtemps le tube sur du P 2 3 ou de le chauffer à 
une forte température. Dans ce dernier cas l'effet est très grand, ce qui montre 
que seulement le chauffage peut éliminer complètement la vapeur d'eau; 

3° La molécule d'oxygène a un champ magnétique intérieur et, dans ce 
champ, l'électron tournant exécute le mouvement de précession. 

b. Hypothèse de V existence dans le tube d'hydrogène à l'état de molécules 
et d'atomes : 

i° A l'état de molécule l'hydrogène a une faible affinité pour Jes élec- 
trons et la susceptibilité magnétique, bien que positive, est très faible ( 3 ); 

2° On sait que les décharges .électroniques transforment ce gaz en 
hydrogène atomique lequel a un moment magnétique.. Mais il faudrait 
savoir comment se comporte l'hydrogène atomique en présence des élec- 
trons et ae ia vapeur a eau pour qu un puisse tuunuici ^«n; >iji«i»w>- >-<" 
utilisant nos résultats. 

L'étude de la propagation dans la haute atmosphère des ondes de lon- 
gueurs d'ondes supérieures à io m a montré que les couches réfléchissantes se 
trouvent à de grandes altitudes. Les calculs faits en partant de nos résul- 



( ! ) F. Curie, Œuvres, Paris, 1908, p. 23s. 

( 2 ) M. La!'Oute, Ann. de Phvs., 8, 1937, p. 466. 

( s ) M. A. da Silva, Ann. de Phrs., 1, rçpg, p. 99. 
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tats nous ont montré que, ces ondes sont puissamment réfléchies pour des 
pressions pius petites que io _ *mmHg, c'est-à-dire pour des hauteurs plus 
grandes que i5o km . On doit trouver de l'oxygène même à ces altitudes. 



PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sensibilité dans le spectre des piles à électrodes de 
cuivre recouvertes de sous-oxyde de cuivre. Note de M. G. Athanasid, pré- 
sentée par M. A. Cotton. 

L'intérêt présenté par les piles photovoltaïques à électrodes de cuivre 
recouvertes de sous-oxyde Cu 2 est accru depuis que l'on construit, comme 
on sait, en employant de telles lames de cuivre oxydé des cellules photo- 
électriques à couche d'arrêt : j'ai donc repris l'étude de ces piles, étudiant 
surtout la variation de leur sensibilité dans le spectre. 

Préparation des électrodes et méthode de mesure. — - Les électrodes de 
cuivre électrolytique ont été recouvertes d'une couche mince et adhérente 
de sous-oxyde de cuivre par trois méthodes différentes : i° par la méthode 
que j'ai employée déjà (') (action directe d'une solution diluée de S0 4 Cu 
contenant de l'air); i" par la méthode de Garrisson ( 2 ) (plaques traitées 
par du chlorure cuivrique dilué et abandonnées dans l'eau); 3° en chauffant 
durant quelques minutes dans un four électrique les lames de cuivre jusqu'à 
iooo°C. environ et en les refroidissant ensuite brusquement. La couche 
d'oxyde de cuivre formée se détache et l'électrode reste couverte d'une 
couche de sous-oxyde. Les électrolytes utilisés pour la formation des pile? 
ont été des solutions 1/10N de SOCu, KC1 ou N0 3 K. 

La sensibilité de ces piles étant limitée au spectre visible j'ai utilisé, 
pour séparer les radiations, un monochromateur à optique de verre. L'éner- 
gie de chaque radiation a été mesurée à l'aide de la pile thermo-électrique. 
Pour les solutions' de sulfate de cuivre, qui sont absorbantes dans la partie 
rouge du spectre, j'ai fait la correction concernant l'affaiblissement de la 
lumière dû à l'absorption. Les f. é. m. ont été mesurées par les méthodes 
données dans mes travaux antérieurs. 

Les résultats se rapportent à des couches de très faible épaisseur. 

Résultats. — En ce qui concerne le sens de la f. é. m. produite par la 
lumière, il a toujours été, pour les électrodes préparées par la méthode 1, 



(') Comptes rendus, 178, 1924, p. 386; Ann. de. Phys., io° série, i, 199.5, p. 34i. 
('-) Allen Garrisson, Journ. of Phys. Chem., 27, 1923, p. 601. 
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négatif (le courant va, dans le circuit extérieur, s de l'électrode restant dans 
l'obscurité à celle qui est éclairée). Les électrodes obtenues par la méthode 
de Garrisson donnent parfois, comme il l'avait indiqué lui-même, des f . é. m. 
positives mais je pense, comme Van Dyck ('), que cet effet positif peut 
être expliqué par la présence de l'oxyde de cuivre (CuO) qui peut se 
former en même temps que le sous-oxyde (Cu a O) sur l'électrode de cuivre 
et qui donne toujours une f. é. m. positive à la lumière. Pour les électrodes 
obtenues par la méthode 3, à l'aide du four électrique, on obtient aussi, 
quelquefois, des f. é. m. positives mais ici la présence de l'oxyde de cuivre 
(CuO) sur l'électrode est. souvent nettement visible sous la forme de taches 
noires! En évitant d'éclairer ces taches on peut supprimer toute trace 
d'effet positif et l'on obtient l'effet négatif seulement. Dans les trois cas la 
f . é. m. négative produite par la lumière peut être augmentée en rendant 
alcalin l'électrolyte de la pile. 

On peut donc conclure que, en général, une électrode de cuivre recou- 
verte d'une couche mince de sous-oxyde de cuivre et plongée dans des élec- 
trolytes neutres ou alcalins donne une f. é. m. négative par éelairement. 

En ce qui concerne la sensibilité dans le spectre, des mesures faites sur 
un très grand nombre d'électrodes m'ont donné les résultats suivants : 
La sensibilité commence toujours vers la radiation 65oo Â, augmente 
quand on avance vers les petites longueurs d'onde, présente un maximum 
et diminue ensuite vers l'extrémité violette du spectre visible. Pour les 
électrodes obtenues par la méthode 1 , le maximum de sensibilité est placé 
quelquefois dans la région 4600-4800 A, d'autres fois dans la région 0100- 

S5oo A. 
Les électrodes obtenues par la méthode de Garrisson ont un maximum 

de sensibilité situéentre 5ioo et 58ooA. Enfin les électrodes obtenues par 
la méthode du four présentent un maximum de sensibilité se trouvant entre 

t.&^n o> f.Q.nr, k Hiiand nmir nrio /^ôrtnirif» nil/a nn rpnrl alpalin l'élftrtmlvtft 
i^Ovu trt quuu jt=. v^umiu, jj\^m uh^ ^h«.i«v j^**^, v .* »«~.— „~~-.~ — j -~ 

dans le but d'augmenter la sensibilité, le maximum de sensibilité ne se 
déplace pas. Ces faits peuvent être expliqués si l'on admet la présence de 
l'oxyde de cuivre mélangé au sous-oxyde sur l'électrode. En effet, l'oxyde 
de cuivre donne, à la lumière, des f.é.m. de sens contraire à celles données 
par le sous-oxyde ; le maximum de sensibilité de l'oxyde est dans le violet 
vers 4o46 A* et il est sensible aussi dans la partie rouge 65oo-8oooA du 



;> ) W. J. D. Van Dyck, Zeit. Phrs. Chem., 127, 1927, p. a4g. 
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spectre visible tandis que le sous-oxyde ne commence à, être sensible que 
vers 65oo A. La présence de l'oxyde de cuivre peut donc avoir les effets 
suivants : i° diminuer la f.é.m. produite parla lumière et 2 déplacer le. 
maximum de sensibilité vers ie rouge. En dessinant sur la même feuille une 
courbe typique de sensibilité du sous-oxyde et une autre courbe se rappor- 
tant à l'oxyde de cuivre on peut se rendre compte de la courbe de sensibilité 
résultante. En faisant de pareils .dessins avec des courbes correspondant à 
des proportions de plus en plus grandes d'oxyde de cuivre on obtient des 
courbes résultantes de sensibilité pareilles à celles obtenues expérimentale- 
ment. Eu particulier on observe l'inversion du sens de la f.é.m. avec la 
longueur d'onde en accord avec l'expérience. Si l'on veut choisir parmi les 
courbes obtenues expérimentalement celles qui se rapportent au sous-oxyde 
pur on doit prendre celles pour lesquelles ie maximum est placé vers les 
plus petites longueurs d'ondes car ce sont celles qui sont le moins influencées 
parla présence de l'oxyde de cuivre. On peut donc dire que le maximum 
de sensibilité propre aux électrodes, de cuivre recouvertes de sous-oxyde de 
cuivre est placé dans la région 4600-4800 À. 



OPTIQUE. — Cest l'effet Esclangon qui fut observé par M. Miller 
_ au Mont Wilson. Note de M. E. Carvallo. 

1. Un rayon lumiueux réfléchi est dévié par la vitesse du miroir 
réflecteur entraîné dans le mouvement de la Terre. C'est l'effet étudié 
par M. Esclangon ('). Il se laisse prévoir et calculer par la construction 
d'Huygens. Tl est nul quand la vitesse est parallèle ou perpendiculaire au 
miroir; maximum, quand la vitesse est à 45° du miroir. Une déviation 
commune en résulte pour les deux rayons de Finterféromètre Michelson, 
entraînant la même déviation des franges d'interférence. Déviation attri- 
buée à tort par le professeur Miller à une différence de marche entre les 
deux rayons. Montrer celte erreur est l'objet de la présente Note. Il me faut 
d'abord rappeler les faits essentiels. 

2. Interféromètre Michelson. Déviation des franges. — Dans l'interféro- 
mètre les deux nioitiés d'un même rayon parcourent des chemins rectangu- 
laires égaux OA, OB. Des miroirs A et B les réfléchissent normalement 

^suivant AO, BO. A son retour en O, le rayon BO, est ramené dans la 

(') Jpurnal des Observateurs, 11, iv, 10 avril 1928, p. 49- 
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direction AO. Enfin les deux rayons pénètrent ensemble dans la lunette de 
direction AO. Ils y forment des franges dans le plan focal muni d'un réti- 
cule de visée, moyennant un léger déréglage de l'appareil. 

Quand la vitesse de la Terre est à 45° de la lunette, cette direction est un 
axe^de symétrie des deux rayons OA, OB. Il ne peut en résulter aucune 
différence de marche entre eux. Au contraire, quand la vitesse de la Terre a 
pour azimut AO ou BO, l'influence éventuelle sur la différence de marche 
se trouve maximum. 

En résumé, une déviation des franges par différence de marche serait 
maximum quand la vitesse de la Terre est parallèle ou perpendiculaire à la 
lunette OA ; nulle à 45° de OA. 

L'effet Esclangon, au contraire, est nul dans le premier cas, maximum 
dans le second (n° 1). 

Par ces caractères opposés, l'expérience permet de trancher entre les 
deux causes de déviation des franges, grâce à la remarque suivante. 

3. Apex de la vitesse de la Terre. Son mouvement diurne.. — En un jour, la 
vitesse de la Terre autour du Soleil ne change pas sensiblement. Il en est de 
même de la vitesse du Soleil par rapport aux étoiles et de la vitesse résul- 
tante de la Terre. Cette vitesse perce la sphère céleste en un point, apex de 
la vitesse de la Terre. Celui-ci se déplace peu en un jour. Comme le Soleil, 
il est entraîné dans le mouvement diurne apparent du ciel. Sa trajectoire 
est symétrique par rapport au méridien du lieu. Dans le cours des 24 heures, 
les azimuts de l'apex se déplacent symétriquement de part et d'autre de la 
direction Sud, venant de l'Est d'abord pour aller ensuite vers l'Ouest. 

4. Expériences de M. Miller ( ' ). — A une heure H, l'auteur fait un tour 
d'horizon avec l'interféromètre. Il voit les franges se déplacer dans le plan 
focal de la lunette. Il détermine ainsi l'azimut A de la lunette AO qui, à 
l'keure H, porte les franges le plus à droite. La même détermination étant 
faite aux diverses heures du jour, l'auteur construit la courbe représenta- 

f^m An In f/\n/>H/tn à — fnnr*t i rT\ 

LJLVC U.C ICI lUll^liVix 1.%. -. — - tv/nw^. ^**y. 

5. Résultats. — i° Tous. les azimuts A sont du inèine côté de la direction 
Sud, du côté Est. 

2 Mais si l'on augmente tous les A de 45°, les azimuts A -f- 45° = fonct. (H) 
se déplacent symétriquement, venant de l'Est d'abord, pour aller ensuite à 
l'Ouest, comme le Soleil dans son mouvement diurne. 

Conclusion. — L'auteur conclut avec raison que la vitesse de la Terre est» 

(') Daïtok G. Miller, Science , 63, 3o avril 1926, p. 433. 
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à 45° de la lunette A, dans chacune des positions A = fonct. (H) rendant 
maximum la déviation des franges. Mais alors, la différence de marche des 
deux rayons de l'interféromètre est nulle (n° 2). Au contraire, l'effet 
Esclangon est maximum (n° 1). 

C'est donc bien l'effet Esclangon qui fut observé par Miller, comme 
l'annonce le titre- de la présente Note. Ce n'est pas une différence de 
marche entre les deux rayons de l'interféromètre. Celle-ci est nulle à 
toute heure, dans toutes les positions de l'appareil. 

Remarques. — i° Les expériences de M. Miller confirment, précisent 
et généralisent la loi de Michelson : La vitesse de la Terre n'introduit 
aucune différence de marche entre les deux rayons de l'interféromètre. Loi 
fondamentale dont la généralisation est le postulat de la Relativité. J'en ai 
donné une explication par l'influence que la vitesse de Sa Terre exerce sur 
la pulsation lumineuse (*). . 

2 Tandis qu'avec l'interprétation de M. Miller, ses expériences con- 
duisent à des difficultés théoriques qu'il a reconnues mais n'a pas sur- 
montées, au contraire, avec notre démonstration ies résultats rentrent 
simplement dans la théorie classique de la construction d'Huygens qui 
est le principe le plus intuitif et le moins douteux de l'optique. 

3" Le raisonnement ci-dessus n'est subordonné qu'à la réalité des dévia- 
tions observées par M. Miller et par M. Esclangon. Un doute est peut-être 
encore permis sur ces déviations en raison de leur petitesse. Aussi doit-on 
souhaiter que les nouvelles mesures poursuivies par les deux savants con- 
duisent à des résultats d'une précision suffisante pour assurer à la science 
la conquête définitive de la vérité. * 



OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur la théorie de V opalescence critique. Note 
de M. Yves IIocard, présentée par M. Gh. Fabry. 

La théorie générale de la diffusion de la lumière indique qu'une partie 
de cette lumière, celle qui donne lieu à l'opalescence critique, est propor- 
tionnelle, dans le cas de la diffusion par un fluide pur, au carré moyen des 
fluctuations en densité. Smoluchowski a montré, et Einstein a confirmé, 
que dans un élément de volume Av le carré moyen des fluctuations en 
densité était proportionnel au coefficient de compressibilité isotherme J. 

(M E. Carvâllo, Revue générale de l 'Électricité , 29, 28 mars 1981, p. 4g3. 
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Au ..point critique l'intensité diffusée serait donc infinie; or expérimenta- 
lement elle ne l'est pas. Dans des Mémoires qui comptent parmi les plus 
beaux de la Physique statistique, Ornstein et Zernicke ont montré par une 
analyse très fine qu'on devait faire subir à la théorie une retouche con- 
duisant à une lumière diffusée proportionnelle à (i + cos s 6)/sin a 9/2 dans 
la direction faisant l'angle -9 avec la direction de propagation. J'ai cepen- 
dant montré expérimentalement ( 1 ) que la théorie d'Omstein et Zernicke 
ne rendait pas compte des faits, sans toutefois pouvoir faire de critique 
positive à leur calcul. 

Je crois être maintenant en mesure de donner les principes d'une théorie 
correcte de l'opalescence. Je remarque en effet que les théories des fluctua- 
tions connues jusqu'ici pèchent toutes par ce point qu'elles appliquent à des 
états éloignés de l'équilibre des relations qui ne sont valables que pour un 
corps à l'état d'équilibre. On peut le montrer en particulier pour les 
calculs d'Einstein, et aussi pour ceux de Ornstein et Zernicke, mais la 
place nous manque pour l'exposer ici. Développons simplement les grandes 
lignes de la théorie que nous .proposons. 

Soit/(r) la force d'attraction entre deux molécules. Irf(r)j3i-', Z étant» 
étendue à tous les couples de molécules du volume <>~, est la pression interne P 
dans le fluide. Si la densité est uniforme, P,- prend la forme — ajç" (cf. Van 
der Waals). Mais dans un problème de fluctuation en densité, il est impru- 
dent de supposer la densité p uniforme. Admettant l'existence de déri- 
vées dçldso, à- pjdcc-, . . . , je trouve 



(i) P,=- 



6i> — (3) °" p \àx' + dy- + à* 1 ). 



pour des molécules de diamètre a, avec une loi de force i//-" 1 . Si l'on con- 
serve à p sa signification classique, le travail pour augmenter de Ap la 
densité dans le volume Ai' voit son expression changée en 

O" iip ( U~ Jp | './- Jp 

\i> /Ap\"- . m — 4 „ r x? dx 1 n ~ ,dv- "*" ' as- . 
( o\ — I — L I -4- Ap ! — a- I —^ : aAp, 

au lieu du premier terme qui existe seul dans le calcul classique. 

Si l'on parvient à montrer qu'il y a une corrélation entre d- àpfdœ* 
et Ap, l'intégrale ne sera pas nulle; même au point critique il faudra du 



J. Cabannes, La diffusion moléculaire de la lumière, 1929, p. 389. 
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travail pour produire une fluctuation en densité, et l'on obtiendra en résumé : 
une intensité d'opalescence finie, une distribution en i/X* (a étant la longueur 
d'onde de la lumière incidente) et une symétrie de la diffusion pour les angles 6 
etK — 0. 

J'ai pu montrer l'existence de la corrélation dont il vient d'être question 
en décomposant les fluctuations en densité, en ondes de compression et 
dilatation à la manière de Debye. En admettant pour ces ondes la distri- 
bution simple des fréquences que prend Debye, je montre que si l'on pose 
l'intégrale de la formule (2) égale à 

Â3iTJ' 



on a 

(3) A--. 



5 /ifEV 

V-.Q-J ' 



v étant le nombre de molécules par unité de volume. La suite de la théorie 
donne alors comme valeur de l'intensité diffusée par suite de fluctuations en 
densité (abstraction faite de corrections de détail comme celle due au 
champ moléculaire ) à angle droit de la direction de propagation incidente : 



i 71 5 RT , ., 


1 


t 4 7î ! m — 4 a &~ 
(3 27 m — 6 t'- A- 



U) 



Pour les mélanges binaires au point critique de miscibilité complète, 
l'opalescence dépend du carré moyen des fluctuations en concentration, et 
j'ai pu développer une théorie correspondant à celle que je viens de résumer 
pour le cas d'un fluide pur. 

En prenant pour m les nombres résultant des actions réciproques de 
dipôles et quadrupôles (Keesom), pour ajv 2 les valeurs déduites de l'équa- 
tion de Van der Waals, pour A la valeur (3), on trouve en (4) une intensité 
diffusée de l'ordre des valeurs expérimentales, tout en obtenant des lois 
conformes à l'expérience pour la distribution suivant la direction et sui- 
vant la fréquence lumineuse. ' 

RADIOACTIVITÉ. — Sur les rayons (3 émis par le dépôt actif de l'actinium. 
Note de M. S. Y. Sze, présentée par M. Jean Perrin. 

Lorsqu'une même substance radioactive émet plusieurs groupes de 
rayons a, certains noyaux émetteurs sont excités et reviennent d'après 

C. R., 19.32, 2 e Semestre. (T. 195, N° 19.) 6o 
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Gamow, immédiatement à l'état normal par émission (sous forme d'un 
rayonnement y ou \i) d'un quantum d'énergie égal à l'énergie en excès. t 

Ce point de vue a été adopté dans le cas de ThG, d'après les expériences 
sur les spectres magnétiques des rayons y. et [B. 

Dans le cas de 1-AcC, il existe ( ' ) deux groupes de rayons a dont la dif- 
férence est de 363 eKV, et l'on devrait s'attendre à retrouver le bilan 
énergétique si l'on admet qu'un quantum de 353 eKV est émis dans la 
transformation AcC -+ AcC". Parmi les rayons y émis par le dépôt actif de 

l'Ac, il existe en effet d'après Hahn et Meitner ( a ) un groupe de 354 eKV, 
que l'on déduit d'après quelques groupes de rayons (3 particulièrement 
intenses. Mais ces auteurs n'ont pas pu indiquer l'origine exacte de ce 
rayonnement y. Il m'a semblé nécessaire de redéterminer le spectre (i du 
dépôt actif de l'Ac, afin de discerner d'une manière certaine l'origine du 
groupe de 354 eKV. 

L'expérience se fait à l'aide d'un fil portant le dépôt actif de l'Ac. Le dis- 
positif expérimental est analogue à celui utilisé dans mes expériences avec 
le dépôt actif de thorium ('). Les valeurs HR des raies sont déterminées 
relativement à la raie très intense de ThB, HR = j3o,8, avec un fil actif 
portant simultanément les dépôts actifs de l'Ac et Th. Les intensités rela- 
tives sont estimées en variant les temps de pose des diverses raies de façon 
à avoir le même noircissement sur la plaque photographique. Les intensités 
sont calculées d'après les temps de pose, en tenant compte de la décrois- 
sance de la source et de la différence des rayons de courbure décrits. 

Les résultats de mes expériences sont groupés avec ceux de Hahn et 
Meitner dans le tableau ci-après. La valeur de HR de la raie très intense 
de ces auteurs est ~ plus petite que la mienne. Pour la raie HR 767, leur 
valeur est de 7 | li - plus petite que la mienne ; d'après mes expériences l'inten- 
sité des raies de HR 2418, 2670 et 2772 discernées par eux doit être moins 
que -J^ de celle de la raie de HR ig53, en admettant que ces groupes sont* 
réellement émis par le dépôt actif de l'Ac, ce que je n'ai pas pu confirmer. 



i 1 ) Rosenblum et Dupoby, Comptes rendus, 194, 1985, p. igtg. 
(*) Hins et Meitner, Zeit.f. Phys., 3'k 1926, p. 796, 
.(») S. Y. Sze, Comptes rendus, 19%, ig32, p. 2207. 
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Tableau : Les groupes de rayons 3 du dépôt actif de /'Ac. 

^ ze - ^ Haiin et Meitner. 

Energie Énergie 

Intensité. HR. en eKV. Origine. Intensité. HR. en eKV. Origine. 

io 766,8 4 9 ,6 • - uo -34 45,6 - 

100 1903 . 267,4 K.81 100 1942 264.7 K.8a 

i5 ai49 3ia,-5 K.83 35 2184 3 20 ,8' 

30 2a5a 337,1 L,.8i 35 9 a63 33 9 ,6 L..82. 

5 3 3o4 249,9 M. 81 3o 2 3i4 35i, 9 M. 82 

r - ~ (?) 30 94l8 3-77,2 K.82 

2 2456 '.386,8 L..83 3o 2472 390,6 K.82 

(') 20 2670 440,2 Lj.8-2 

- ~ - - (?) i5 3772 466,a L. s .82 

D'après la différence énergétique entre lés deux groupes de HR2149 
et a456 (égale à la différence K — L.-de l'atome numéro atomique 83), ces 
rayons (3. sont dus à la conversion d'un quantum d'énergie de 402 eKV, 
dans l'atome de numéro atomique 83, c'est-à-dire émis dans la transforma- 
tion AcB-vAcC. Les trois groupes de HRig53, 2262 et 23o4 sont, d'après 
leurs différences énergétiques (égales aux différences K — L, et K — M de 
l'atome numéro atomique 81) dus à la conversion d'un quantum d'énergie 
de 35a eKV, dans l'atome de numéro atomique 81, c'est-à-dire émis dans 
la transformation AcC^- AoG", en accord avec les données de la structure 
fine des rayons oc de l'AcC. 

Les détails expérimentaux seront publiés ultérieurement. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. -, Vie moyenne des noyaux atomiques activés. Cas- 
probables d'impossibilité d'émission y. Note (') de M. Francis Periun, 
présentée par M. Jean Perrin. 

La probabilité par unité de temps pour qu'un système atomique supposé 
dans un état activé passe dans un certain autre état stationnais d'énergie 
moindre en émettant un photon est 

v //; et a //; étant la fréquence et l'amplitude du moment électrique oscillant 
(') Séance du 24 octobre iq3a. 
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associé à la transition considérée. En particulier pour une particule de 
charge e et de masse m, mobile dans un champ permanent quelconque, 
on a >m%= e-\r JI; \\ en désignant par r le rayon vecteur de la particule, et 
Ton démontre que , 

Nous considérerons seulement ici le retour à l'état normal à partir du 
premier état activé; on a alors j = i et la probabilité d'émission se trouve 
limitée par l'inégalité 

(3) . x -=3ë V "m' 

S'il n'existe pas de possibilité de désactivation sans émission lumineuse, 
la durée moyenne de l'état activé est égale à l'inverse t, de la probabilité/.. 

L'émission de rayonnements y de haute fréquence, formant des spectres 
de raies, par les noyaux des corps radioactifs, ne pouvant être due aux 
électrons nucléaires, 'a été attribuée aux vibrations d'hélions a ou de pro- 
tons. La formule (3) donne pour ces deux types de particules la même 
limite qui, pour la fréquence y d'un quantum de i million de .« volt- 
électrons », indique que la vie moyenne t d'un noyau activé doit être 
supérieure à o, 5.1 o -18 seconde. ., 

Mais ddns un novau une particule constituante ne peut pas osciller sans 
qu'il y^ait entraînement du reste du noyau, le centre d'inertie restant sans 
accélération, et le moment électrique oscillant sera par là fortement réduit. 
Cette remarque, due à N. Bohr, est indiquée dans un article de Delbruck 
et Gamow ( l \ Mais admettant alors l'existence dans les noyaux d'électrons 
libres qu'il' était incertain de supposer liés à une partie du noyau, ces 
auteurs n'ont pas calculé l'importance de cette diminution, et ont continue 
à utiliser la formule (3). Comme il semble maintenant probable que tous 
les électrons nucléaires sont profondément liés dans des particules massives, 
neutrons, hélions ou demi-hélions, il est intéressant de reprendre l'étude 
de l'émission de rayonnement par un système de particules chargées 

Le mouvement de deux particules de masses. m. , et m 2 autour de leur 
centre d'inertie est régi par l'équation ondulatoire d'une seule particule 
ayant les coordonnées relatives de l'une des particules par rapporta 1 autre, 



i 1 ) 



M. Delbruck, G. Gamow, Zeit. f. Phys., 72, iy3i, p. 4y2- 
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et une masse égaie au rapport m, »?,//>?., -f- /?z 2 . Le moment électrique du 
système relatif au centre d'inertie a d'autre part pour expression, en 

désignant par r la distance des deux particules de charges e, et e. 2 , 

*- nu " x ni, ; ' m, nu / e, e, 

(4) f*= „, " rr ~- — 



/«,-+- m. x " m i -î-m i \rn l 



m. 



La probabilité spécifique d'émission du système dans son premier état 
activé est donc limitée par l'inégalité 



( 5 ) ■ x S. ,r^, v 2 ! — — ( — - 1 • » 

■"" ' m, \m L nia ) 



- 3c 3 ' m. H- m. 



Pour comparer les valeurs données par cette formule et par la for- 
mule (3) relative à un hélion a nous calculerons leur rapport ç>. 

I. Appliquons cette formule au cas des noyaux lourds des corps radio- 
actifs, en considérant une particule constituante probable vibrant par rap- 
port au reste du noyau. On trouve par exemple, dans le cas du RaO : 

Pour un hélion x excité = 0,047 

Pour un neutron &> excité p = o , 1 8 

On voit que l'entraînement du reste du noyau réduit environ au vingtième 
de sa valeur le pouvoir émissif d'un hélion excité et que, dans le cas d'un 
neutron, l'émission, due uniquement à cet entraînement, est plus forte 
que pour un hélion, mais reste environ cinq fois plus faible que celle donnée 
par la formule (3). Les vies moyennes plus longues ainsi prévues permettent 
de mieux comprendre l'importance du couplage direct des électrons pla- 
nétaires avec le noyau dans la conversion interne des rayons y en rayons (3. 

II. Parmi les éléments légers, certains ont leurs noyaux formés de parti- 
cules identiques ou ayant le même rapport de la charge à la masse : les 
atomes Be 8 , G 12 , O 10 , .... .Ça*" ont des noyaux sans doute constitués uni- 
quement d'hélions, les atomes Li% B i0 et N iU d'hélions et de « demi- 
hélions » (.'). Dans de tels noyaux le centre des charges électriques, toutes 
positives, coïncidant toujours avec le centre de gravité, il n'y aura jamais 
aucun moment électrique oscillant, et par suite ces noyaux ne doivent pas 
pouvoir émettre de rayonnement y ( 2 ); tous leurs états activés doivent être 



(') F. Perrin, Comptes rendus, 194, ig-Ss, p. 2211. 

( 2 ) Une émission par quadrupôle reste possible, mais est négligeable tant que la 
longueur d'onde est grande par rapport au diamètre du noyau. 



778 ACADEMIE DES SCIENCES. 

métastables. et si un tel noyau se trouve activé il ne pourra revenir à son 
état normal que par « conversion interne » de l'énergie disponible. Les 
noyaux de cette catégorie ne pourront pas non plus absorber de rayonne- 
ments y caractéristiques (ni raies ni fond continu d'absorption). 

Au contraire les noyaux qui contiennent des neutrons (Li\ Be% ...) 
pourront émettre et absorber des rayonnements y caractéristiques. 

ÉLECTROCHIMTE. — Mesures de forces électromoirices dans l'ammoniac 
liquide. Note de M. G. I. Costeamu. 

L'analogie entre les solutions dans Peau et dans l'ammoniac liquide nous 
a conduit à étudier quelques forces électromotrices dans ce dernier dissol- 
vant. , 

Nous avons choisi comme électrolytes les nitrates; en particulier ceux 
d'argent, de plomb et de cadmium. La dissolution est particulièrement 
rapide pour le nitrate -de plomb. 

La pile se compose de deux tubes à essai munis de bons bouchons en 
caoutchouc et reliés par un siphon de faible diamètre à robinet. Les bou- 
chons sont traversés par les électrodes respectives et par les tubes de sortie 
du gaz, eux-mêmes mis en communication avec un tube contenant de la 
potasse et servant de garde contre l'humidité. 

Le gaz ammoniac arrive par des capillaires soudés à la partie inférieure 
de chaque tube à essai. 

Ce dispositif permet une condensation rapide du gaz au moment, du 
rem plissage. dont le réglage est assuré par un repère tracé sur le verre. 

La pile ainsi constituée se trouve dans un Dewar contenant un mélange 
réfrigérant d'alcool éthylique et de carboglace. 

Nous avons utilisé l'ammoniac liquide du commerce distillé à travers 
une série de tubes contenant de la potasse et du sodium, puis condensé 
directement dans les tubes à essai où se trouvaient des poids, connus des 
électrolytes solides placés respectivement dans chacun des tubes. Le siphon 
était amorcé à l'aide d'une trompe à eau lorsque les solutions étaient réali- 
sées au titre connu de N/10. 

Nous avons trouvé que la force électromotrice de la pile 

Pb | ( NO 3 y- Pb - NO 3 kg | Ag 

est donnée par la formule 

E — 0,462 H- o,ooo5(«»+ 35°). 
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Pour.la pile 

Cd i ( NO 3 ) 2 Gel ! 4 H 2 O — NO* Ag j Ag, 

on a 

E = o ,'963 — o , ooo33s, P -+- 35° ) . 

Ces mesures ont été faites dans l'intervalle de température — 65° 35". 



ÉLEGTROCHIMIE. — Sur l'emploi de diaphragmes dans V électrolyse indus- 
trielle des métaux. Note de M. B. Bogitch, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

L'emploi de diaphragmes s'impose toutes les fois que l'on peut craindre 
queles impuretés de l'électrolyte anodique ne se précipitent sur les cathodes. 

Les diaphragmes industriels sont généralement des parois plus ou moins 
poreuses, perméables à l'électrolyte. Celui-ci, après avoir subi une purifica- 
tion appropriée, s'écoule continuellement dans le compartiment cathodique 
deJa cuve d'électrolyse, traverse le diaphragme, se charge d'impuretés au 
contact, des anodes solubles et recommence son cycle. La perméabilité des 
diaphragmes et la filtration de l'électrolyte qui en résulte sont nécessaires, 
d'après la théorie, pour empêcher le transport des cations indésirables 
dans les compartiments cathodiques sous l'action du courant continu. 

Le débit de l'électrolyte arrivant dans les compartiments cathodiques 
est donc, en principe, une fonction de la vitesse de transport de ces cations. 
En réalité, le déplacement des ions et le courant de l'électrolyte pur, en 
sens opposé, ne peuvent pas s'équilibrer exactement dans tous les points du 
diaphragme. C'est pourquoi la vitesse de circulation de l'électrolyte doit 
être notablement supérieure à la vitesse du transport des cations., Même avec 
des débits très élevés d'électrolyte, on n'arrive pas à empêcher complète- 
ment le passage des impuretés dans les compartiments cathodiques. Pour 
obvier à cet inconvénient, on est obligé d'utiliser des anodes assez pures, 
par exemple à 1-2 pour 100 d'impuretés solubles seulement, afin que la 
proportion de celles-ci dans les compartiments cathodiques se maintienne 
au-dessous d'un certain taux. 

Bref, malgré les nombreux avantages que présentent les diaphragmes 
perméables,. quelques inconvénients persistent, notamment : volume consi- 
dérable des solutions à purifier, nécessité d'employer des anodes de titre 
élevé, qualité des cathodes laissant parfois à désirer. 

Pour supprimer ces inconvénients, j'ai essayé de travailler avec des dia- 
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phragmes imperméables à l'électrolyte. L'imperméabilisation était telle 
qu'un diaphragme de 2 n,2 ,5 de surface soumis, hors de la cuve, à une pres- 
sion hydrostatique d'électrolyte de 8o cm de hauteur, pendant 3o minutes, 
ne laissait suinter que quelques gouttes, principalement dans les coutures. 
Néanmoins, après 2-3 jours de fonctionnement, normal du diaphragme, on 
constatait l'apparition d'impuretés en proportion notable autour des 
cathodes, en dépit de la circulation constante d'électrolyte. Celui-ci ne fil- 
trait plus à travers les parois, mais se déversait par débordement du com- 
partiment cathodique situé plus haut, dans le compartiment anodique, puis 
débordait hors de la cuve. 

L'observation des quantités d'impuretés traversant le diaphragme et des 
variations de densité de Félectrolyte de chaque côté de la paroi a, cepen- 
dant, permis de constater que ces deux variables sont fonction Tune de 
l'autre. Voici quelques chiffres se rapportant à l'électrolyse du nickel, en 
solution chlorhydrique, avec anodes contenant 10 pour 100 d'impuretés 
(Fe + Cu en majeure partie) et une densité de courant de 200 ampères par 
mètre carré de cathode. 

Quantités de Ni en grammes par litre d'électrolyte. 
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On voit que la quantité d'impuretés pénétrant dans le compartiment 
cathodique diminue considérablement avec la différence de concentration 
de l'électrolyte de chaque côté de la paroi du diaphragme, différence qui 
tend à se produire constamment et automatiquement au cours de l'électro- 
lyse. Par contre, l'effet de la variation de la concentration en impuretés du 
compartiment anodique est. peu marqué. 

Tout, se passe comme si le passage des impuretés était dû, non au trans- 
port des ions mais à la pression osmotique de la solution du compartiment 
anodique, toujours plus concentrée, le diaphragme imperméabilisé agissant 
comme une paroi semi-perméable. Dès lors il n'a pas été difficile de diriger 
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rationnellement la circulation de l'èlectrolyte et de régler son- débit pour 
maintenir une différence rninima de concentration sur toute la surface du. 
diaphragme et par la suite d'obtenir la pureté désirée des cathodes. En 
fait, une différence de concentration voisine de 10* par litre pour des 
concentrations de 80-90* ne serait pas encore trop élevée pour produire des 
cathodes à 0,01-0,02 pour 100 d'impuretés seulement, même en partant 
d'anodes contenant 10 pour 100 de Fe et autant de cuivre. 

En résumé, les avantages du diaphragme imperméable sont les suivants : 
qualité quelconque des anodes, cathodes aussi pures qu'on le désire, volume 
considérablement, moindre d'électrolyte en circulation. Quant aux incon- 
vénients, il n'en est qu'un, mais important : augmentation de la consom- 
mation d'énergie électrique, près de 20 pour 100 dans mes conditions 
d'électrolyse, par suite de l'augmentation de la résistance électrique du 
diaphragme. Dans mon procédé cependant cette énergie n'est pas perdue 
puisqu'elle sert à chauffer les cuves. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Bythmicités observées dans la précipitation électro- 
ly tique de matières colorantes. Note de M 11 '' Suzanke "Veil, présentée par 
M. G. Urbain. ...."'... 

Une étude antérieure ( ' ) de la précipitation du bleu de méthylène par 
divers électrolytes a décelé, entre les réactifs intéressés, des actions 
mutuelles globales, que ne saurait justifier entièrement la seule considéra- 
tion de l'altération des charges micellaires. 

Au cours du présent travail, la même analyse sous deux dimensions, réa- 
lisée dans une couche de gélatine étalée sur une plaqae de verre, a été 
appliquée à la précipitation, par le bichromate de potassium, de deux autres 
matières colorantes, le rouge neutre et le bleu de toluidine. Dans ces deux 
cas, la recherche, en confirmant d'une part les conclusions d'ordre ciné- 
tique de l'étude précédente, a accusé, en outre, le caractère rythmique des 
phénomènes. 

Tout d'abord, si l'on dépose sur une couche de simple gélatine, à 
quelque distance l'une de l'autre, une goutte de bichromate de potassium, 
et une goutte, soit de rouge neutre, soit de bleu de toluidine, on constate 
que la diffusion de la matière colorante ne conserve pas sa symétrie. 
Tandis que son auréole est rejetée du côté opposé à l'èlectrolyte, les stries 
qu'on y discerne trahissent la périodicité de la précipitation. 



(') Suzanne Veil, Comptes rendus. 19. r i., 1982, p. ig3a. 



782 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

On confirme l'action inhibitrice, exercée par la diffusion de l'électrolyte 
sur la diffusion de la matière colorante, en imprégnant la gélatine de 
bichromate de potassium, et en déposant à sa surface une goutte de rouge 




Résultat de l'apposition d'une goutte de bichromate de potassium 
sur de ia gélatine imprégnée de rouge neutre. 

neutre ou de bleu de toluidine. La goutte colorée ne diffuse plus que diffi- 
cilement dans le milieu, ou même refuse de diffuser si la concentration de 
l'électrolyte atteint une certaine valeur. 

Si inversement, d'autre part, on dépose une goutte de solution de 
bichromate de potassium sur de la gélatine imprégnée d'un des colorants 
considérés, la périodicité de la précipitation produite se traduit par l'appa- 
rition d'anneaux. 

La figure est la reproduction photographique, en vraie grandeur, d'une 
préparation résultant de l'apposition d'une goutte de bichromate de potas- 
sium sur de la gélatine imprégnée de rouge neutre., Dans le domaine de 
diffusion relativement étendu, et qui se détache clair dans son encadrement 
rouge, les anneaux de précipitation, de plus en plus larges, s'espacent tou- 
jours davantage à mesure qu'ils deviennent plus lointains, conformément à 
la distribution observée (' ) à propos de la précipitation périodique de 

(') Sozaknb Veil, Comptes rendus, 191, 1980, p. 6u. 
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Liesegang. Au microscope, les anneaux se résolvent en cristaux minuscules, 
dont les dimensions croissent cependanfavec la distance à la goutte pro- 
gression analogue à celle déjà observée, par exemple, dans le cas de la pré- 
cipitation de l'arséniate de potassium par le nitrate d'argent. En dépit de 
!eur finesse, les anneaux les plus proches sont néanmoins assez serrés pour 
former une tache compacte qui, sur la photographie^ vient prolonger la 
goutte proprement dite. Dans la région des premiers anneaux individuelle- 
ment discernables à l'œil nu, on aperçoit des jonctions interannulaires 
rappelant de près celles des anneaux de Liesegang. Au delà des derniers 
anneaux, le domaine de diffusion se parsème encore de points isolés. 

Aucune stratification secondaire n'a pu être décelée à l'échelle des obser- 
vations microscopiques. 

En résumé, d'après les expériences ici décrites, les périodicités de pré- 
cipitation, relevées à propos de réactions mutuelles d'électrolytes, notam- 
ment dans la chimie de l'argent, sont susceptibles d'être encore observées, 
et avec une similitude très étroite, à propos de la précipitation électroly- 
tique de solutions colloïdales. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Couleur et comportement -chimique dans la série 
cinnamique. Note (').de M mB Hamart-Licas et M. Thivédi, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

L'un de nons a insisté sur ce que. le comportement chimique (énergies et 
vitesses de réaction) d'un chromophore, introduit dans un carbure saturé, 
doit changer en même temps que l'état interne du chromophore, et par 
suite, en même temps que la couleur introduite par ce chromophore ; et sur 
ce que, quand cet état interne reste le même (la couleur étant donc la 
même), les énergies de réaction du chromophore A sur un autre groupe B 
porté par une autre molécule doivent être les mêmes, ainsi que probable- 
ment les vitesses de réaction (sauf gêne stérique apportée éventuellement 
par enroulement dans le cas de très longues chaînes). En particulier, puis- 
que dans une série homologue telle que H. A, CfP.A, CH 3 .CH 2 .A, etc. 
la couleur ne change pratiquement plus à partir du troisième terme (ce qui 
veut dire que A est de moins en moins altéré par l'allongement de la chaîne) 
le comportement chimique, en ce qui regarde A, sera pratiquement le même 



Ç 1 ) Séance du 2 novembre ig3'2. 
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à partir du troisième terme ('). Plus généralement et en abrégé : quand un 
chromophore A introduit une même couleur dans diverses molécules par 
ailleurs absolument quelconques, elle doit avoir même comportement 
chimique par rapport à un groupe B fixé sur une autre molécule ('). 

Ces prévisions se sont déjà trouvées vérifiées dans la plupart des séries 
homologues à chaîne normale pour les réactions jusqu'ici étudiées : vitesse 
d'estérifîcation des acides, de saponification des esters et des ami des, vitesse 
de réaction des aminés avec l'iodure d'allyle et avec le, malonate d'éthyle, 
vitesse d'oximation des cétones CH.CO.(CH).GH, etc. 

Soit maintenant une molécule possédant plusieurs chromophores liés direc- 
tement : A, B, C, D; ils exercent une influence mutuelle qui contribue de 
façon parfois très importante à déterminer leur état intérieur. Si nous 
fixons un groupe T sur A par exemple, l'état de ce dernier changera, il en 
résultera une modification du « couplage » de A et B, par suite l'état inté- 
rieur de B ne sera plus le même, ce qui aura pour conséquence une varia- 
tion du « couplage » de B et G, etc. En sorte que l'on peut prévoir que 
l'introduction de T sur A aura pour effet non seulement de changer l'état 
intérieur de ce dernier, mais aussi celui des autres chromophores. 

Considérons l'acide cinnamique C°H S -CH = CH.COOH ou l'un de 
ses dérivés. D'après ce qui précède toute substitution sur l'un des chromo- 
phores, qui aura pour effet d'en modifier l'état intérieur, doit aussi changer 
l'absorption et le comportement chimique des autres puisqu'ils s'influencent 
tous mutuell.em.ent. Nous avons étudié l'absorption des acides, esters, 
amides méthylcinnamiques et la réactivité des groupes fonctionnels acide, 
amide, ester. Nous avons constaté que l'introduction soit en position a, 
soit en position (i d'un groupe CH 3 (qui n'introduit par lui-même aucune 
couleur) change à la fois notablement et l'absorption de la molécule et la 
réactivité du groupe fonctionnel : acide, ester ou amide. 

Le spectre d'absorption de l'acide cinnamique (et de ses dérivés ester, 
amide) est formé de deux fortes bandes : le maximum de la première est 
situé vers À = 2680 logs — 4 5 2 5, la seconde se prolonge dans l'ultraviolet 
plus lointain. 

L'expérience nous a montré que si l'on compare l'absorption des dérivés 
cinnamiques et celle de leurs dérivés méthylés, on observe, pour ces 
derniers, à la fois une diminution de l'intensité d'absorption et un dépla- 
cement des bandes vers l'ultraviolet. En sorte que la modification de 

( ! ) M mc Ramart, Comptes rendus, 19'i, 1982, p. 726. 

(-) M mc Ramart, Bull. Soc. chim., 4° série, 51, 1902, p. 3/ t 3. 
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couleur se traduit par une diminution de l'absorption générale. Le phéno- 
mène s'accentue quand on passe du dérivé cinnamique à l'a-méthyl puis au 
[3-méthyl et enfin au dérivé diméthylcinnamique. 

D'autre part, nous avons constaté que, pour tout dérivé méthylcinna- 
mique la réactivité chimique est notablement plus faible que celle du dérivé 
non substitué correspondant. " 

Les quantités d'ester formées en chauffant les acides avec de l'alcool 
absolu en tubes scellés (sans catalyseur) pendant 8 heures à ioo° sont 
indiquées dans la colonne I. Les proportions d'ester et d'amide hydrolyses 
par chauffage en tubes scellés à ioo° (pendant 4 heures pour les premiers et 
4 heures et demie pour les seconds) avec de l'alcool contenant o,o5 molé- 
cule de H Cl au litre se trouvent dans les colonnes II et III. 

i. h. ut. 

(Pour 100 d'acide (Pour 100 d'ester (Pour 100 d'amide 
Dérivés: « éthérifié). hydrolyse), bydrolysée). 

Hydrocinnamiques 22 .09 47 .64 37,0 

Ciimamiques i4,55 36, 4o 00,10 

jS-Méthylcinaamiques 12,18 36, o 3o,o 

a— Métbylclnnamiques 9<37 33, o «9,4 

a.p-Ditnétliylcinnaniiques - a8,5 - 

La différence entre les vitesses de réaction très notable pour les acides 
est plus faible pour les esters et surtout pour les amides; mais pour ces 
deux séries, la présence de HCI comme catalyseur peut modifier l'allure du 
phénomène. 

L'influence paralysante du groupe CPP en position (3 s'explique par le 
fait que ce radical modifie l'état interne du groupe G°H 3 .CH = CH 

(on sait que C 6 H».CH = CH Ï , C°H S .C = CH% C°H».CH = CH.CH a 

i 

n'ont pas la même couleur) et par suite l'action mutuelle qui s'exerce 
entre les radicaux C 6 H 5 .CH = CH. et COOH (l'ester ou i'amide). 
Loi'sque la substitution a lieu en a deux effets se superposent : l'un d'eux 
concerne la modification de G" H 3 . CH = CH laquelle se répercute sur 
COOH et l'autre qui provient du couplage des groupes CH 3 et COOH qui 
sont fixés sur le même carbone. 

En résumé : les groupes CH 3 qui par eux-mêmes sont incolores dans 
l'ultraviolet moyen et n'ont qu'une très faible réactivité chimique modifient 
notablement à la fois la couleur de la molécule et la réactivité chimique des 
fonctions acide, ester, 'amide, lorsqu'ils sont introduits dans la chaîne des 
dérivés cinnamiques. 
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PHYSICO-CHIMIE. — Cryomètrie de quelques électrolytes dans l'hydrate 
fondu CPCa + 6H s O. Note de MM. E. Dakbîois et R. Chalin, 
présentée par M. Ch. Fabry. 

Nous avons déjà eu l'occasion d'employer la cryomètrie dans 

Cl»Ca + 6H ! 

à la détermination de la grandeur moléculaire de quelques tartrates ('). Le 
même appareillage a été employé pour étudier dans le même solvant la 
cryomètrie de quelques électrolytes ( 2 ). Les concentrations employées 
vont de o s ,3 à 5 S pour ioo* de solvant; on calcule les rapports K = M AH je, 
où M est le poids moléculaire théorique du sel dissous-, une extrapolation 
la plupart du temps linéaire donne la limite K„"pour c = o. Le tableau 
suivant donne les principaux résultats obtenus; la troisième colonne donne 
le rapport £ — K /4i,3 (précision 5o pour. 100 environ). 

\. — Non-èlecAroljte . 

K,. /.'. . 

Urée 4i,5 1 

B. — Sels avant un ion commun avec Gl 2 Ga. 

G1C 4 1 . ï 1 

Cl-Cd 43, a 1,00 

Br s Ca 6o,3 i,46 

PCa <>5,4 1,59 

(X0 3 )'-Ca 80 1,94 

(CÏQ 3 )'Ca 80 ( ,94 

0. — Sels sans ion commun avec Cl 2 Ca, 

NO s K. ...... 80 1,94 

iNO^Mg, .... : i2i • «,9 3 

fiNC^La. ■.•.'...• 168 4,o5 

(N0 3 ) v Th ao6 5,oo. 

BrNH* .' "5 1,82 

Bi--Cd... na 2,71 

ILi * 66 >4 >.6i 

IK .....•• ••• 85 a,oC 

PGd • • 124 3,oo 

Malate acide de .Na 86, a 2 , 1 

Malate neutre de Na 128 0,1 

(M'E. Dakmois et J. Cessac, Comptes rendus, 191, ig3o, p. io53. 

(-) Détails dans J. Ghalin, Diplôme d'Études supérieures, Paris, igS-a, 



SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1982. 787 

Dans le groupe C, si l'on met à part BrNH% Br 2 Cd et ILi, rabaisse- 
ment limite est celui que fait préYoir une dissociation totale de l'électrolvte 
dissous; ce fait est d'accord aussi bien avec la théorie d'Arrhenius qu'avec 
la théorie de la dissociation totale puisque K se rapporte à une solution 
infiniment diluée du sel ajouté. 

Dans le groupe B, les chlorures C1K. et Gl 2 Cd donnent l'abaissement 
normal. La théorie d'Arrhenius interprète ce résultat en admettant que, 
en présence des ions Cl~de Cl'-Ga, les deux chlorures ne sont pas dissociés. 
Il est impossible d'expliquer de même les rapports k supérieurs à 1 obtenus 
avec les sels de calcium. L'explication peut être donnée en admettant que 
la dissociation deCPCa est totale ainsi que celle du sel ajouté; pour com- 
prendre cette explication, il est nécessaire de rappeler certains résultats 
classiques, mais qui semblent peu connus. 

On sait que la courbe de solubilité de Cl 2 Ca + 6H 2 présente un point 
à température maximum où la composition de la solution est précisément 
celle de l'hydrate solide; ce « point de fusion aqueuse » n'est pas un point 
de fusion véritable puisqu'une addition finie de Cl'-Ca ou de H 2 <3 ne 
l'abaisse pas d'une façon sensible. D'après les conseils de H. A. Lorentz, 
Stortenbecker Ç) a démontré qu'on doit trouver un tel point quand le com- 
posé est dissocié à l'état liquide d'une façon appréciable ( 3 ). La démons- 
tration donnée s'applique aussi bien à une dissociation ordinaire telle que 
AB ^ A + B qu'à une dissociation électrolytique AB ^ A _ + B*. Dans le 
premier cas, elle indique que dtfd[A] — o; c'est le cas du point indiffé- 
rent de Cl 2 Ca + 6H 2 0; dans le deuxième dt/d[A-] = o, ce qui veut dire 
que, si l'on ajoute dans l'hydrate fondu un sel qui renferme des ions de 
Ci 2 Ca, cet ion ne compte pas dans rabaissement cryoscopique. En ajoutant 
l'ion A, on ajoute forcément un ou plusieurs ions de signe contraire; ce 
sont ces ions qui règlent l'abaissement cryoscopique. 

•Exemples. — i° Addition de GIK. — L'ion Cl~ ne compte pas; K> donne 
l'abaissement unité. 

2 Addition de (N0 3 ) 2 Ca. — L'ion Ca ++ ne compte pas; les 2 ions NO :, ~ 
donnent l'abaissement 2. Cela prouve dans ce dernier cas à la fois la disso- 
ciation de Cl 2 Ca et celle de(N0 3 ) a Ca. Les bromures etiodures nedonnent 
pas tout à fait l'abaissement double. D'ailleurs les iodures et bromures font 



( /') Zeits.f. phvs. Chem., 10, 1892, p. i83. 

( s ) G. N. Lewis a donné en 1907 une démonstration plus simple, reproduite dans la 
Thermodynamique de Lewis et Randall (V e édition, p. 218). 
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aussi exception dans le groupe G; on ne doit pas conclure de là que leur 
dissociation n'est pas complète; il est probable qu'il s'agit plutôt de la for- 
mation de complexes. Celle-ci est très sensible avec PCd pour lequel on 
trouve les chiffres suivants : 

C(ff"U). o,43,1 0,607 o,Soi o.cjo.', i,3o6 2,21 3.o6 3,83 4,55 5,o5 

M o,(3 0,19 o,ao 0,21 0,27 o,4o 0,54 0,67 0,77 0,815 

K.. 109,7 106 " 91.0 85 -5,8 66,4 64,8 64 62 62,3 

L'extrapolation pour G == o donne bien k = 'd; les 4 derniers points 
seuls donneraient £ = 1,70. Celte valeur 1,70 a déjà été trouvée autrefois 
par Goodwin et Ivalmus ( ! ) pour la dissolution de PbBr 2 dans PbCl s fondu 
à haute température. 

COLLOÏDES. — 'Sur les propriétés superficielles du caoutchouc. 
Note ( :! ) de M. E. Yellinger, présentée par M. J. Perrin. 

On sait que les propriétés du caoutchouc dépendent dans une large 
mesure de la nature des charges qui lui sont incorporées. Un certain 
nombre de faits semble montrer l'influence énorme qu'exercent les forces 
superficielles intervenant entre la charge et la gomme sur les propriétés 
mécaniques du caoutchouc. C'est pour étudier l'influence de ce facteur que 
nous avons examiné l'activité superficielle de la gomme. Cette activité a été 
déterminée en mesurant l'abaissement de la tension interfaciale entre une 
solution benzénique de caoutchouc et des solutions aqueuses d'électroly tes 
par la méthode d'arrachement au tensiomètre de Leeointe du Noùy en 
suivant sensiblement la technique que nous avons donné avec H. Weiss 
pour ia mesure de la tension interfaciale des huiles minérales. 

Dans ces conditions, la courbe de tension interfacialle en fonction dupH 
des solutions aqueuses a, une allure caractéristique. L'extrémité de la 
courbe, correspondant aux pH élevés, plonge rapidement vers l'axe des 
abscisses (fig. 1). On peut se demander quelle est l'activité respective des 
divers constituants entrant normalement dans la composition de la gomme. 
L'activité superficielle de la gomme pure, débarrassée de certains de ses 
constituants par extraction a l'acétone, est égale ou inférieure à celle du 
benzène pur. La gomme ainsi purifiée s'altère rapidement par oxydation. 

(') Pkrs. Rev., 28, 1909, p. 1. 
(») Séance du 2 novembre igSa. 
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Les produits d'altération sont très actifs et il est difficile d'obtenir un pro- 
duit absolument inactif. Par contre l'extrait acétonique a une activité 
énorme. Une solution de i mî de résine dans ioo cm *-de benzène peut être faci- 
lement décelée. 

La figure 2 donne la tension interfaciale de la solution benzénique en 




*"'g- '• ' Fig. a. 

Fig. 1. — Courbe de tension interfaciale en fonction du pH du solvant (A); de la solution 
benzénique du caoutchouc brut à o,3 pour 100 (B); et de la solution benzénique de résine à 0,02 
pour 100 (C). 
Fig. 2. — Courbe de tension intcrfaciale des solutions benzèniques de résine en fonction du 
logarithme négatif de la concentration (en grammes dans 100cm'). 

fonction de la concentration à pH = 6 environ. La tension baisse très rapi- 
dement et tend vers zéro pour des concentrations de Tordre de i pour ioo. 
On peut remarquer que la tension interfaciale est une fonction linéaire du 
logarithme de la concentration de la résine entre i et 0,01 pour 100. 
L'extrait acétonique contient une série de composés dont l'activité superfi- 
cielle est inégale. A côté d'acides résiniques libres il existe des produits 



C. R., i 9 32, a- Semestre. (T. 195, N« 19.) 
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saponifîables en proportions variables selon l'origine de la gomme. Ces 
produits ont une activité superficielle considérable aux pH élevés. Cela 
tient à la neutralisation des acides libres ou libérés par saponification qui 
agissent parleurs ions. Nous avons montré que rabaissement de la tension 
interfaciale par les acides actifs est beaucoup plus considérable pour la 
forme dissociée que pour la forme indissociée ('). 

Il existe une grande analogie entre les propriétés superficielles des huiles 
minérales et celle du caoutchouc. Dans les deux cas les hydrocarbures con- 
venablement purifiés n'ont pratiquement aucune activité. Par contre, 
certains constituants qui accompagnent normalement ces hydrocarbures 
ont une activité considérable. Enfin, dans les deux cas également, l'oxyda- 
tion des hydrocarbures purs détermine la formation de substances actives 
comprenant probablement tous les degrés d'oxydation compris entre 
l'hydrocarbure et l'acide correspondant. On est ainsi conduit à attribuer à 
la résine le rôle principal dans l'activité superficielle du caoutchouc. 

COLLOÏDES. — Influence des anions sur la floculation de l'argile colloïdale 
par les sels de potassium. Note (") de MM. A. Deiholon et E.Bastisse, 
présentée par M. C. Matignon. , 

La floculation de l'argile, sous l'influence des électrolytes, dépend essen- 
tiellement de la valence des cations, mais elle est également influencée par 
la réaction du milieu et, dans certains cas, parla nature de Fanion. Dans les 
recherches ci-après nous avons utilisé : 

i° L'argile colloïdale extraite de la terre à brique et soigneusement 
débarrassée de bases échangeables par HG1 N/20; 

2 Cette même argile privée d'oxyde de fer par l'acide oxalique; 

3° L'argile colloïdale extraite de l'argile de Vanves ; 

4° Une suspension fine de kaolin (éléments <[ 2 a). 

Lorsqu'on classe les sels de potassium suivant l'ordre croissant des pH 
observés pour le liquide clair en équilibre avec le dépôt, on constate que le 
seuil de floculation s'élève progressivement. 

Mais tandis que certains sels donnent des seuils de floculation dont les 
valeurs sensiblement indépendantes de Fanion se placent sur une courbe 



f '•) Compte rendu du Congrès du Graissage, Strasbourg, 1981. p. 354. 
( a ) Séance du 2 novembre 1982. 
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régulière en-fonction de la concentration en ions OH du milieu, d'autres que 
nous qualifierons d'aberrants (phosphates, arséniate, molybdate, ferrocya- 
nure, borate, silicate, citrate, tartrate, etc.) pour un même pH que les pré- 
cédents donnent des seuils de floculation bien supérieurs. Ce sont toujours 
des anions di ou trivalents et principalement des anions complexes. Les 
quatre échantillons expérimentés se sont, à cet égard, comportés de façon 
analogue. 

Variation du seuil de floculation en- fonction des ions OH. — L'argile 
colloïdale (n" 1) présente une résistance à la floculation rapidement crois- 
sante pour tousles seis de potassium à partirde la neutralité jusqu'à pH 8,5, 
résultat en accord avec les constatations de R. Bradfield (*). 

Les courbes traduisant les élévations du seuil de floculation de 0,2 
en 0,2 pH présentent toujours un point de rebroussement ; celui-ci corres- 
pond au pouvoir peptisant maximum des ions OH en présence des ions K~ ; 
il s'observe pour un pH voisin de 7,7. 

Pour NaOH, en raison du pouvoir floculant moindre de l'ion Na + , ce 
point se trouve décalé vers la zone alcaline aux environs de pH 8,8-9,0. On 
voit donc qu'il existe pour les ions OH une concentration peptisante optùna. 
différente suivant la base employée et dont il y a lieu de tenir compte dans 
la séparation de l'argile en milieu alcalin. 

Dans le cas du kaolin, au contraire, la résistance à la floculation s'accroit 
d'une manière continue avec l'augmentation des ions OH. Les courbes 
obtenues montrent qu'ici la variation du seuil de floculation est une fonc- 
tion linéaire croissante du logarithme de la concentration en ions (OH), Ces 
résultats soulignent les différences déjà signalées à d'autres points de vue ( 2 ) 
entre l'argile des sols et le kaolin. Ils sont en rapport avec la faible capacité 
d'échange de ce dernier. 

Action des anions aberrants. — L'oxyde de fer adsorbé par l'argile inter- 
vient dans son mode de floculation. L'argile privée de Fe 2 3 donne une 
élévation des seuils de floculation. Mais on voit persister les anomalies 
relevées pour les anions aberrants. Corrélativement nous avons constaté 
que l'élimination de Fe 2 O s diminue des deux tiers la capacité de fixation 
de l'argile pour P'-'O 5 , mais ne la supprime pas. Le kaolin pur peut égale- 
ment fixer cet anion dans des proportions non négligeables. De même, 
l'argile privée ou non de son oxyde de fer ûxe la silice en'milieu alcalin. 

( 1 ) Soil. Se. 17, 1924, p. 4- u-432. 

( 2 ) G. WiEGKERi Journ. Soc. Chem. Ind. [Trans.). 30, ic)3i, p. 65 et io3. 
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L'action des atrions peut donc s'exercer de deux façons : i° par fixation 
directe sur l'argile; 2° par l'intermédiaire de Fe 2 3 colloïdal adsorbé par 
cette argile. 

Si avant de floculer l'argile colloïdale par K Cl on l'additionne de phos- 
phate mono ou dipotassique, à doses croissantes à partir de o jusqu'à 
des valeurs -C, G, C", on constate : i° de o à C, pas de changement ; 
2° de C à C, élévation du seuil de floculation: 3° de C à C", apparition 
de deux ou plusieurs seuils de floculation; 4° au-dessus de C", floculation 
pour des seuils très élevés. 

Le silicate de potasse donne les mêmes effets. 

Les anions aberrants donnent lieu à des fixations qui sont variables avec 
les conditions expérimentales; il en résulte des augmentations également 
variables de la charge négative de la micelle argileuse. On peut expliquer 
ainsi l'élévation des seuils de floculation et l'apparition de deux ou 
plusieurs seuils. 

Ces phénomènes sont analogues à ceux signalés récemment pour divers 
autres colloïdes par A. Boutaric et ses collaborateurs ('). Toutefois, il 
importe de remarquer que l'argile garde un signe constamment négatif. 

Ces observations éclairent, en outre, certaines constatations pédolo- 
giques, comme le processus de podzolisation qui s'accompagne de migra- 
tions portant d'abord sur l'oxyde de fer, puis sur l'argile devenue de ce 
fait moins résistante à la peptisation. Enfin, il n'est pas sans intérêt de 
noter que l'ion phospliorique pour de très faibles concentrations, de L'ordre 
de celles rencontrées dans les solutions du sol, peut, surtout en milieu 
alcalin, favoriser la migration de l'argile en l'absence d'une quantité suffi- 
sante de Ca. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Méthode d'analyse physico-chimique en solution 
organique par mesure du. pouvoir inducteur spécifique . Note de MM. Akdrë' 
Ghe£tien et Pierre Lacrekt, présentée par M. Georges Urbain. 

Nous avons étudié comment varie le pouvoir inducteur spécifique (p. i. s.) 
des mélanges de deux composée organiques en solution dans le benzène ou 
dans i'éther. La concentration commune choisie est -suivant les cas de o, i à 
o,2D mol-g par litre. Les mesures sont effectuées parla méthode du galva- 

(') Comptes rendus. 183, 1926, p. 2o5; 181, 1927, p. 826 et 8i4- 
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nomètredécrite^ntérieurernent par l'un de nous ('). On opère à tempéra- 
ture constante. Les résultats sont représentés graphiquement en portant en 
abscisse la composition volumique, et en ordonnée le p. i. s. 

1. Quand on mélange du phénol et de la quinoléine (solutions benzé- 
niques), le p. i. s. s'accroît jusqu'à un maximum observé pour deux 
volumes égaux. Le diagramme (fig. 1) est formé pratiquement de deux 
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droites dont l'intersection, abscisse 5o, indique l'existence en solution 
d'un composé provenant de la combinaison entre i moi de phénol et ï mot de 
quinoléine (composé 1/1). En l'absence d'eau, le phénol se comporte donc 
comme un monoacide et la quinoléine comme une monobase. La réaction 
apparaît comme une neutralisation. Lin phénomène analogue s'observe 
avec chacun des couples : 

phénol -pyridine; a-dinitrophénol - aniline, 
(3-naphtol - pyridine: o-niLrophénol - diméthylanilioe, 
. pyrrol - pyridine ; o-nitropbcnol , - phénylhydrazine. 

2. Avec le couple pyrocatéchine-pyridine (solutions benzéniques), le 
p. i. s. est maximum pour la solution formée avec i T0 ' de pyrocatéchine et 
2 To1 de pyridine. L'intersection des deux droites caractérise un composé 



(') À. Chrétien, Comptes rendus, 192, 1981, p. i385. 
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provenant de la combinaison entre i 1 " 01 de pyrocatéchine et*a m,>l de pyridine 
(composé 1/2). La pyrocatéchine se comporte donc comme un biacide. Le 
composé 1/1 n'apparaît pas. 

Le couple diméthylglyoxime-pyridine (solutions éthérées) donne un dia- 
gramme analogue (mise en évidence d'un composé 1/2), mais avec la parti- 
cularité que le p. i. s. est pratiquement invariable entre la diméthylglyoxime 
et le composé 1/2. 

Le couple phloroglucine-pyridine (solutions éthérées) donne un dia- 
gramme (/%. 2) formé de trois droites. On observe une première brisure 
d'abscisse 66,6 correspondant au composé 1/2, puis une seconde d'abscisse 
75,0 correspondant au composé i/3. La phloroglucine se comporte donc 
comme un triacide. Ici encore, rien de particulier n'apparaît au point 
d'abscisse 00, qui correspondrait au composé 1/1. 

'à. Le graphique donné par le couple cc-dinitrophénol-phénazine (solu- 
tions benzéniques) comprend encore trois droites, mais les brisures sont 
aux points d'abscisse 33,3 et 5o (fîg. 3). La phénazine se comporte donc 
comme une bibase'et l'existence en solution de deux composés, 2/1 et 1/1, 
est caractérisée. Des phénomènes analogues se rencontrent avec i'o-nitro- 
phénol et la benzidine (solutions éthérées). 

.4. Le p. i. s. varie linéairement entre l'o-nitrophénol et l'aniline (solu- 
tions benzéniques) (fig- 4 -1 )- Tout se passe comme si ces composés ne réa- 
gissaient pas. Si l'on remplace l'o-nitrophénol par Fa-dinitrophênol, le 
p. i. s. s'élève jusqu'à un maximum net pour l'abscisse 5o (Jîg\ 4-i) qui 
caractérise le composé 1/1. Ce fait peut s'interpréter comme un renforce- 
ment du caractère acide du groupement OH phénolique par la présence de 
deux, radicaux NO 2 . Cette interprétation paraît justifiée, les deux séries de 
couples suivants présentant, en effet, des phénomènes analogues : 

4 phénol - dirnéthylaniline, ( j3-naphtol - aniline, 

I o-nitrophénol - dirnéthylaniline; [ j3-napbtol - pyridine. 

Le pouvoir inducteur spécifique permet donc de déceler des caractères 
acides et des caractères basiques en l'absence d'eau. Les composés formés 
apparaissent comme des sels; ils sont, suivant les cas, neutres, acides ou 
basiques. Il est probable que la formation de ces sels ne se fait jamais avec 
élimination d'eau. Nous ^ensons fr u'il s'a°ït de combinaisons d'addition 
analogues aux combinaisons formées par réactions de substances sèches. 
En solution aqueuse, les composés rencontrés passeraient inaperçus (hydro- 
lyse totale). Certains d'entre eux n'ont jamais été signalés. 



SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1982. 795 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sels basiques de plomb. Note(') de MM. Pierre 
Jolsboss et Lodis Cloutieb, présentée par M. H. Le Chatelïer. 

L'un de nous ( 2 ) a montré comment, avec un appareil à mélange rapide, 
on pouvait étudier la constitution des précipités. Nous avons appliqué 
cette technique à l'étude' des sels basiques et en particulier des sels 
basiques de plomb. 

Lorsque l'on mélange deux solutions salines qui donnent naissance à un 
précipité, on peut faire varier le titre d'une seule des solutions. Le préci- 
pité qai se forme peut changer de composition suivant la variation de ce 
titre. Dans bien des cas, pour toute une zone de concentration des liqueurs 
précipitantes, la composition du précipité reste constante. En exécutant une 
telle série d'expériences, on montre d'abord l'existence d'une substance 
définie et ensuite on fixe avec précision l'intervalle de concentration qui 
convient à la préparation de cette substance. 

C'est ainsi qu'une solution de bichromate de potassium agissant en pro- 
portions quelconques sur une solution de nitrate dé plomb neutre donne 
toujours naissance au chromate neutre de plomb CrC'Pb. Il n'en est pas 
de même si l'on précipite des solutions titrées de bichromate de potassium 
et de nitrate de plomb en faisant varier l'alcalinité du bichromate de potas- 
sium par une addition calculée de potasse caustique. 

Le tableau suivant rend compte des phénomènes que nous avons 
bservés en analysant dans les précipités obtenus le rapport Gr0 3 /PbO. 



o 



Solution de (NO'ï'Pb Solution de Cr"-0"K ! 

0""',05 par litre. 0"">'.033 par litre. 

Rapport K'O/CrO» Rapport Cr0 3 /Pl>0 

dans le liquide précipitant. dans le précipité. 

0,2.5 I CrO'Pb 

0,7.") o , 9' 5 

1 o , 65 

' '' 5 ° °:?° ! CrOPb.PbrOI-IV 

6 , 00 \ 

3,-5 ^ 0,4.3 

à..! o,.3o- } 

7,5...-, ' o,33 [ CrO'Pb. aPb/OH, 

t5 0.33 \ 



f 1 ) Séance' dti 2 novembre rç)32. 

(-) Comptes rendus, 169, iQtg, p. iog5 et 1 1Ô1. 
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On peut remarquer que les seuls sels basiques que nous trouvons sont les 
deux sels CrO*Pb.Pb(OH ')- et CrO*Pb.2.Pb(OH) 2 qui sont également 
ceux qu'a trouvés A.-J. Cox ( r ), par une méthode statique en étudiant 
l'équilibre du système ternaire PbO — CrO' — H'O à iS". On n'obtient 
pas par précipitation méthodique les nombreux sels basiques décrits dans la 
littérature, qu'il y a probablement lieu de considérer comme des mélanges. 

Il arrive aussi pour certains sels que, lorsque la solution précipitante 
devient très alcaline,, l'oxyde de plomb se précipite en même temps que le 
sel. La méthode employée ici permet de reconnaître ce cas. On constate en 
effet que l'addition d'alcali aux liqueurs précipitantes fait augmenter l'alca- 
linité du précipité suivant une fonction régulièrement croissante sans que 
par addition continue d'alcali on puisse constater la constance de la compo- 
sition du précipité. C'est ainsi que le tableau suivant nous montre qu'il 
n'apparaît pas d'oxyiodure de plomb dans la précipitation alcaline de 
l'iodure de plomb. 

Solution de (î\"0 3 ) s PI> Solution de IK 

o°"',o5 par litre. o" lol .o5 par litre. 

Rapport HONa/INa Rapport I/Pt. 

dans le- liquide précipitant. dans le précipité. 

0,5 o , 9.3 

1 : O , \VZ 

3 o.^5 

5 o , 36 

_ . (le précipité 

' I ne se forme plus 

■Nous avons étudié suivant ces principes la précipitation méthodique de 

quelques sels de plomb et nous avons rencontré avec .certitude les 

composés suivants : 

CO'Pb, 2G0 :j Pb.Pb(0H) s ; 

CrO"*Pb, CrO'<Pb.Pb(OH>S CrÛ'»Pb.<?.Pb(OH) !! ; 

CPPb.Pb(OH) 2 . CI a Pb.6Pb(0H)=; - 

SOPb.SPbtOH) 2 , aSi0 2 .3Pb(OH} 5 ; 

E^O-.PbiOH)". 2B 2 3 .;Pb(OH) 2 . 

Nous n'avons pas retrouvé de cette manière un nombre considérable de 
sels basiques antérieurement décrits, soit qu'ils n'existent pas, soit qu'on ne 
les obtienne que par voie sèche, soit encore qu'ils nécessitent pour se former 
un temps très long de contact avec les réactifs. Par contre le sel 
2 B-0 3 .7Pb(OH) 2 n'a jamais été décrit. 

i') Cox, Zeit. agron. Cliem., 50, «1906, p. 284.. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Le dosage des halogènes dans les matières 
organiques par la méthode, au sodamrnonium. Note (') de M. Firhin Gqvaert. 

Ghablay ( s ) a attiré l'attention des chimistes sur la possibilité d'employer ces 
métaux-ammoniums dans- l'analyse des matières organiques halogénées. 

Dains, Yaughan et Jauney ( 3 ) étudièrent également cette méthode de dosage. Le 
procédé consiste à porter dans une éprouvette, renfermant environ 5o cmS d'ammo- 
niaque liquide, à peu près 0% 2 de la substance organique halogénée à analyser. On 
ajoute ensuite du sodium en petits morceaux fraîchement découpés jusqu'à ce que la 
coloration bleue due au sodamrnonium persiste pendant au moins une demi-heure. 
On laisse alors évaporer l'ammoniaque, on reprend par de l'eau, on filtre éventuelle- 
ment la solution et l'on dose l'ion halogène par une des méthodes connues. 

Dans le cas où la matière organique soumise à l'analyse est insoluble dans 
l'ammoniaque liquide, il arrive que ce mode opératoire ne donne pas entière satisfac- 
tion. En effet la réaction est alors excessivement lente et la décomposition est très 
souvent incomplète de sorte que Ton obtient des résultats beaueoup trop faibles. Dans 
le but d'obvier à ces inconvénients. Vaughan et Nieuwland (*) modifièrent le procédé 
de Ghablay. 

Ces auteurs ajoutent lentement à l'ammoniaque liquide un dissolvant organique inerte 
vis-à-vis du sodamrnonium jusqu'à ce que toute la matière soit entrée en dissolution. 
Ils ajoutent ensuite 1* de sodium en petits morceaux et ils laissent reposer pendant 1 
a -2 minutes. À ce moment la solution encore fortement colorée en bleu (fort excès de 
sodium) est additionnée d'une solution de 5« de nitrate d'ammonium dans l'ammo- 
niaque liquide pour détruire l'excès de sodium. On laisse alors évaporer l'ammo- 
niaque et l'on opère comme d'habitude. Cette façon d'opérer ne résout pas encore 
complètement le problème. 11 faut en effet que le dissolvant soit à la fois miscible à 
l'ammoniaque liquide et dissolve aisément la matière à analyser. Les auteurs cités plus 
haut indiquent comme dissolvants, remplissant ces conditions, l'éther, la butvlamine 
et le dirnéthylacétal. Le choix des dissolvants possibles ne parait donc guère étendu 
et plusieurs d'entre eux ne sont guère usuels. 

Gomme au cours d'une étude de la réaction, du sodium sur la télrabrome- 
pentaérylhrite. 

CIPBr 

! 
CH-Br — C — CH 2 Br 

CH^Br 

( 1 ) Séance du 2 novembre tg32. 

(-) M, E. Ghablay, Ann. Chiin., 9" série, 1', 1914. p •■ 469-5 1 ç> . 

t ; M /. am. cliem. Soc, 40, 1918, p. g36. 

['') lnd. Eng. chem. (anal, éd.), 3, igSi, p. 27/1. 
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dans l'ammoniaque liquide, il importait de savoir si les quatre atomes de 
brome étaient enlevés quantitativement avec formation de NaBr, nous 
étions amené à appliquer cette méthode d'analyse. 

Le seul dissolvant possible était le toluène qui est précisément insoluble 
dans l'ammoniaque liquide. Nous nous sommes demandé alors si Ton ne 
pourrait remédier à la non-miscibilité en agitant assez énergiquement pour 
obtenir une émulsion. 

C'est ainsi que nous avons adopté le mode opératoire suivant : 

On porte dans 3o à 50™* d'ammoniaque liquide, o\ i à o*,o de la substance halo- 
çénée. Si celle-ci est insoluble on ajoute loà. iô^ d'un dissolvant inerte vis-à-vis du 
sodammonium, miscible ou non avec l'ammoniaque liquide, mais qui puisse dissoudre 
ia matière à analyser ne fùl-ce qu'en quantité très faible. On agite, alors la solution 
mécaniquement et d'une manière très énergique pour obtenir l'émulsionnement. Dans 
le liquide rendu de cette façon quasi homogène, on laisse tomber un petit morceau de 
sodium (dros, il. La réaction s'opère aussitôt et la coloration bleue due au radical 
sodammonium. disparaît presque instantanément. On continue l'addition du métal \"a 
jusqu'au moment où la décoloration de la solution demande environ une à deux, 
minutes (le plus souvent trois à cinq morceaux de sodium suffisent). On laisse alors 
évaporer l'ammoniaque, on reprend par l'eau et l'on ell'ectue le dosage par une des 
méthodes connues. Cette façon d'opérer évite, comme on voit. l'emploi d'un fort excès 
de sodium, quelle que soit la quantité de substance employée et rend par conséquent 
inutile l'addition de la solution de nitrate d'ammonium dans l'ammoniaque liquide 
employée par Vaugban et Nieuwland. 

L'analyse de la tétrabromepentaérythrite par cette méthode nous a 
fourni les résultats suivants : 

Ouantité de substance Br trouve 

employée. Ag Dr trouvé. pour 100. 

o,363i o,5o8i ' 82,27 

o.36i8 0.7009 8-2,5.3 

o..55â4 1 ,0% 8l ,98 

0,6-20.... , t,3io 82,96 

Calculé pour C(CH a Br'»)...., - 82,47 
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■ CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chlorures d'acides arylsulfureusc et sur 
les sulfites mixtes d'aryle et d'alcoyle. Note de MM. P. Carré 
et D. JLiBERHANN, présentée par M. G. L rbain. 

Les chlorures d'acides arylsufureux ( chlorosulfites de phénols) 
Ar.O.SOCl ne peuvent s'obtenir parles réactions qui donnent facilement 
lès chlorures d'acides alcoylsulf ureux R . O . SO Cl ( ' ). 

Nous avons pensé que ces chlorosulfites pourraient se préparer en faisant 
réagir le chlorure de thionyle sur les sulfites neutres d'aryle, suivant 

SO.(OAr )°--t- SOCP- = aAi-.O.SOGL 

Nos prévisions se sont trouvées vérifiées. Cette réaction, qui est appli- 
cable aussi bien aux chlorures d'acides alcoylsulfureux qu'aux chlorures 
d'acides arylsuifureux. permet d'obtenir ces derniers avec d'excellents 
rendements. 

La réaction du chlorure de thionyle sur les sulfites neutres a été entrevue 
par Geuther et Roscblau ( a ), et par Stàhler et Schirm ( ' ), mais ces auteurs 
n'ont pas isolé les chlorosulfites, ni démontré leur formation. Les chlorures 
d'acides arylsuifureux ainsi formés ne peuvent en effet être distillés dans le 
vide sans décomposition. On peut cependant, comme il est dit plus loin, les 
obtenir presque purs, et étudier leurs réactions. 

Ils sont décomposés par beau suivant 

ArOSOCl + H s O = AïOH -4- SO 2 ^ HC1 

avec des facilités diverses selon la nature du radical Ar. C'est ainsi que la 
décomposition par l'eau du chîorosulfite de phényle est instantanée, à la 
température ordinaire, tandis que la décomposition du chlorosuiiite 
d'o-crésyle ne se produit qu'après quelques minutes, et que dans le cas 
du chîorosulfite d'oc-naphlyle la décomposition n'a lieu qu'en chauffant 
légèrement avec l'eau. 

Ils réagissent très aisément sur l'acide formique suivant : 

Ar OS O CI 4- H CO OH = Ar O II •+- SO 2 4- CO 4- H Cl . 



I 1 ) H. Mever, D. ch. Ges., 42, 1909, p. 1 r63 ; Stâhler et Scbirm, D. ch. Ges., 
44, 191 1. p. 379; Dakzens, Comptes rendus, 152, 1911, p. 1 3 r4 : P. Carré el P. 
Mauclkre, Comptes rendus, 192, ig.3i , p. 7788. 

( s ) Geuther et Roschlau. Lieb. Ann., 223, r<SS4, p. 2-24. 
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ce qui démontre bien que l'on se trouve en présence d'un chlorure d'acide 
arylsulfureux et non d'un mélange équimoléculaire de sulfite neutre d'aryle 
et de chlorure de thionyle. 

Leur réaction sur les alcools permet de préparer facilement les sulfites 
mixtes d'aryle et d'alcoyle : 

ArOSOCl -f- ROH = HCI -+- SÛ(OAr) (OR), 

réaction lente, mais qui devient rapide en présence d'une molécule clepyri- 
dine. La plupart de ces sulfites mixtes peuvent être purifiés par distillation 
dans le vide. 

Chauffés avec la pyridine ou la quinoléine, ies chlorures d'acides arylsul- 
fureux sont décomposés, mais ne donnent pas le chlorure d'aryle corres- 
pondant, contrairement, aux chlorures d'acides alcoylsulfureux qui, dans les 
mêmes conditions, donnent les chlorures d'alcoyle ('). 

Le chlorure d'acide phênylsulj'urcuœ GHPOSOCI se prépare ainsi : Le phénof 
est d'abord transformé en sulfite neutre de phényle, suivant le mode opératoire indiqué 
par Riehter ( 2 ); on ajoute une molécule de chlorure de thionyle à ■?, molécules de 
phénol, en présence, de 2 molécules de pyridine, dans le sulfure de carbone; on filtre 
le chlorhydrate de pyridine: la solution de sulfite neutre de phényle ainsi obtenue est 
additionnée d'une molécule de chlorure de thionyle (avec un excès de 10 pour 100) 
dilué dans le sulfure de carbone: on laisse reposer 12 heures, puis on distille dans le 
vide le sulfure de carbone et l'excès de chlorure de thionyle à une température infé- 
rieure à 5o ,J . Il l'esté ainsi le chlorure d'acide phénylsulfureux, ou chlorosulfite de 
phényle, liquide fumant à l'air. 

Ou obtient de même les chlorosullîtes do-, de m- et de yj-crésyle, de p-chlorophé- 
nyle, d'à- et de jS-naphtyle, tous liquides, sauf le chlorosullîte d'a-naphtyle qui se 
sépare de sa solution dans Féther en cristaux qui se résinifient rapidement quand on 
essaye de les isoler. 

La transformation des chlorures d'acides arylsulfureux en sulfites mixtes d'aryle et 
d'alcoyle s'effectue de la façon suivante : on dissout 1 molécule de chlorosullîte dans 
Féther anhydre, on ajoute un mélange équimoléculaire de Falcool avec la pyridine 
également dilué dans Féther anhydre, on filtre lé chlorhydrate de pyridine, on lave la 
solution ôlliérée avec l'acide chlorhydrique très dilué, avec Peau, avec la soude très 
diluée, enfin avec Feau, on sèehe sur le sulfate de soude anhydre, on distille Féther 
et l'on rectifie dans le vide. 

On a ainsi préparé les sulfites mixtes : de phényle et de méthyle, liquide distillant 
à r2S-r3o' J sous 20"""; de phényle et d'êthyle, distillant à i4'2-i44" so us 25"""; de 
phényle et de n-butyle, distillant à 170-173° sous 20"""; d'o-tolyle et de méthyle non 
dislillable sans décomposition ; d'o-tolyle et d'éthyle, distillant à i45-i47 sous 20"""; 

i ') Voir note (M, p. 799. 

(-') Richter, D. Ch. Ces., 49, 1916, p. a33g. 
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d'o-tolrle et de n-butyle, distillant à 170-178° sous i3"""; de m-toiyle et de méthyle, 
distillant à 137-140" sous 25""" ; de m-tolyle et d'étkyle, distillant à 147-150" sous 25 mm ; 
de m-tolyle et de n-butyle, distillant à 178-180 sous 20"""; de p-crésyle et de méthyle, 
distillant à i34-i36°sous 20"™; de p-crésyle et d'étkyle, distillant» i4G-i4y° sous 2o u "": 
de p-crésyle et de n-butyle, distillante 170-177" sous 25 mnl ; les sulfites mixtes d'alcojde 
et d'oc- ou de j3-naphtyle ne peuvent être distillés sans décomposition. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérives de la [1-éthylnaphtaline. 
Note de M. Georges Lévy, présentée par M. A. BéhaL 

Continuant mes recherches sur la f}-éthylnaphtaline, j'ai entrepris 
l'étude des dérivés mononitrés obtenus par nitration directe du carbure. 

On sait que, dans la nitration de la naphtaline, le groupe NO 2 se place 
exclusivement en position a. Cette règle, appliquée à la (3-éthy!naph- 
taline, fait prévoir seulement quatre isomères sur les sept possibles et, 
en fait, le produit de la réaction est un mélange complexe d'isomères, dont 
il m'a été possible d'isoler à î'état cristallisé la ^-nitro-^-éthylnaphtaline. 

J'ai opéré la mononitration de la manière suivante : 

On dissout i56 s (i mo1 ) de carbure dans 200 3 d'acide acétique cristallisabie. On 
refroidit à 3". et l'on écoule lentement en agitant 8o* d'acide nitrique à 100 pour 100. 
de manière à ne pas dépasser io°. Le produit reste homogène. On le maintient pen- 
dant 2 heures à la température ordinaire, puis on le chaude progressivement pendant 
3 heures à So°. On traite par l'eau et l'on reprend à Léther. La solution éthérée, lavée 
au carbonate et évaporée, abandonne le dérivé nitré en quantité théorique (200 8 ). 
En refroidissant, on n'obtient que 40» de produit cristallisé fondant brut à 47°-4S°. 

Ce dérivé cristallisé dans l'alcool bouillant fond à49°,5-5o°. Pour établir 
sa constitution, je l'ai successivement transformé en aminé, puis en un 
naphtolqui s'est trouvé être un éthyïnaphtol de constitution connue. 



se 



Réduction en aminé. — On met en suspension i?>* d e dérivé nitré cristalli 
dans i4o s d'acide acétique, à 5o pour 100, puis on porte à l'ébullition. On ajoute petit 
à petit i-2= de fer en poudre; la réaction est très vive; on la prolonge par une ébulli- 
tion de 4 heures. 

L'aminé est transformée'en son chlorhydrate, presque insoluble dans l'eau où il se ; 
précipite en une poudre d'un blanc grisâtre susceptible de cristalliser en fines aiguilles 
blanches. Ce précipité est essoré et traité à la vapeur d'eau pour entraîner le dérivé 
nitré qui a pu ne pas être réduit. On ajoute ensuite un excès de soude et l'on entraîne 
la base à la vapeur. 

On l'obtient en quantité théorique, elle cristallise facilement et fond vers 25°-28", 
son dérivé acétylé après cristallisation dans l'alcool fond à i56°, 2 (corrigé). 
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Transformation de Vamine en naphtol. — L'aminé transformée en son sulfate 
très peu soluble est diazotée par la quantité théorique de nitrfte de soude en présence 
d'acide sulfurique diiué. La diazotation est très facile et tout entre en solution. Cette 
solution filtrée est écoulée lentement dans de l'acide sulfurique à 70 pour 100 bouillant 
et additionné de quelques cristaux de sulfate de cuivre, Le tout est effectué dans un 
courant de CO* et de vapeur d'eau surchauffée à 170". Le naphtol se forme presque 
instantanément avec un rendement de 20 pour 100. 

On l'obtient en aiguilles blanches fondant à 6q°. Son picrate fond à 118", 5 
(t i9°,5 corrigé). 

Je Faieomparé au naphlol préparé par moi par un tout autre procédé (') 
cpii ne laisse aucun doute sur sa constitution représentée par la formule (I) 

OH NO* 



a). (ii). 

Pour les points de fusion des mélanges, tant des naphtols que de leurs 
picrates, ces deux élhylnaphlols se sont révélés identiques. Donc le dérivé 
nitré cristallisé décrit plus haut a, sans doute possible, la formule (II). 

Les autres dérivés mononilrés, qui accompagnent sous forme d'huile 
l'isomère a, (3,, seront l'objet de recherches ultérieures. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions du cyclohexadiène -i.3. 
Note {') de MM. Piekrje Bedos et Adrien Ritpek, transmise par 
M. P. Sabatier. 

Les travaux de Crossley ('), de Zélinsky (*), de Harries ( 5 ) et de leurs 
collaborateurs ont montré que. le cyclohexadiène -i.3, en solution 
chloroformique, fixe très rapidement deux atomes de brome tandis que la 
saturation complète de la molécule n'est atteinte qu'avec une extrême 



i' 1 ) Georges Lévy, Comptes rendus, 1%, i<)32. p. 1760. 

( 5 ) Séance du 2 novembre igSa. 

i, 3 ) CnossLEY et Haas; Chem. Soc, 83, tgo3, p. 4g4 ; Crossley. Chem. .Soc, 85, 
1904, p. i4o3. 

( v ) Zélinsky et Gorskï, D.ch. G., 41. 1908, p. 2479, et Journ. Soc.phjs.ehim. R., 
4.0,' 1908, p. i388. 

f 3 ) Harries, D. ch. G., 45, 1912, p. 809 et a586. 
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lenteur. On attribue couramment au bibromurc ainsi obtenu (F = 108-109°) 
la structure d'un dibromo-i .4-cycIohexène-A-2. 3. 

Il nous a para intéressant d'étudier la saturation du système de doubles 
liaisons conjuguées du cyelohexadiène-i .3 dans des cas où il serait possible 
d'aboutir à des composés dont la constitution pourrait être déterminée avec 
certitude. - 

La présente Note a pour but de faire connaître les résultats obtenus dans 
l'action de l'acide hypoiodeux, de l'acide hypochloreux et de l'acide 
perbenzoïque sur le cyclohexadiène- 1 .3, réactions étudiées en vue de l'ob- 
tention des oxydes du cyclohexadiène. 

Action de l'acide hypoiodeux. — Lorsqu'on traite le cyclohexadiène- 1 .3, 
en solution éthérée, par l'iode et l'oxyde jaune de mercure en présence 
d'eau, la décoloration de la solution devient très lente déjà avant d'avoir 
ajouté la quantité d'iode nécessaire pour fixer une molécule d'acide hypo- 
iodeux par molécule de carbure. Tous traitements effectués l'iodhydrine se 
présente sous la forme d'un liquide visqueux incristaliisable. Traitée par la 
potasse sèche, en milieu éthéré, celle-ci donne naissance à un mono-oxyde 
de cyclohexadiène O < C G H s | = , que l'on isole .aisément par distillation 
sous pression réduite (E 2a = 45°) : rendement 5 à 20 pour 100. 

Action de l'acide hypochloreux. — Le cyclohexadiène-i .3, émulsionné 
avec une solution aqueuse de chloro-urée légèrement acidulée (HC1 ou 
CfPCOOH) absorbe facilement le chlore actif correspondant à la fixation 
de deux molécules d'acide hypochloreux par molécule de carburé ; mais le 
produit de la réaction, isolé par extraction à l'éther, est toujours constitué 
en majeure partie'par un mélange de monochlorhydrine et de dichiorures. 
Il est donc, préférable de limiter la réaction à l'action d'une seule molécule 
de chloro-urée. 

Par des fractionnements répétés, on arrive à isoler de ce mélange une 
petite quantité de monochlorhydrine pure E| S = q8° cristallisant par 
refroidissement en petits prismes incolores fusibles à 28-29" (après essorage 
sur plaque poreuse). A l'état surfondu ses constantes sont : D^ 8 = 1 . 1890, 
«J 8 = 1 . 5 1 23 9 . RM = 33 , 45 (théorie poux CJ H 8 Ci OH |= : 33 , 63 ). 
Comme l'iodhydrine, traitée par la potasse, elle engendre un mono-oxyde 
de cyclohexadiène O <^ C°H- |=(E 22 = 45°) : pratiquement on opère direc- 
tement sur le mélange de chlorhydrine et de dichiorures. 

Le mélange de dichiorures l'estant passe à la distillation entre 68° et 78 
sous ï2 mm de mercure. Après de nombreux fractionnements, les portions de 
queues cristallisent par refroidissement; on en isole, un dichlorure, qui. 
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purifié par cristallisations dans la ligroïne, fond à 62 . Les constantes de 
la fraction de têtes (E., 2 = 68°-6g°) sont : D^*=i,24i5, <° = r,52ig4, 
RM ='37, 07 (théorie pour C H S C1 3 ] = : 36,975)5 celles de la fraction de 
queues ('E 12 -= 73°-77°) (saturée de dichlorure solide) sont très voisines 
(D ; ;° = i,24i4,'rei° = i J 524o5). . . '■ 

Une série d'opérations portant sur 55o s de cyclohexadiène nous a fourni 
environ 45o e de produit brut : après traitement par la potasse, nous avons 
obtenu 1 io s de mono-oxyde de cyclohexadiène et 1 70* de dichlorures (dont 
38 s de dichlorure cristallisé). 

Signalons qu'il se forme toujours une très faible proportion de dichlor- 
hydrine CHCC^COH) 2 cristallisant de sa solution dans l'acétone' en 
beaux prismes fusibles à iaS . 

Action, de V acide perbenzoïque. — Traité par l'acide perbenzoïque, en 
solution éthérée ou chloroformique, le cyclohexadiène- 1. 3 fixe, suivant la 
proportion du réactif, un ou deux atomes d'oxygène pour donner un mono- 
oxyde O < C' j H 8 |=(E îa = 45") ou un dioxyde O < C° H 8 > O (E., ,-= G&>). 

La préparation du mono-oxyde, corps qui possède une grande aptitude 
réactionnelle, a nécessité la mise au point d'une technique appropriée que 
nous décrirons ailleurs; celle-ci nous a permis d'élever le rendement 
à 85-go pour 100. 

Pour l'obtention du dioxyde, nous avons reconnu qu'il est préférable de 
soumettre le mono-oxyde déjà isolé à l'oxydation perbenzoïque, en solution 
chloroformique : le passage du mono-oxyde au dioxyde s'effectue avec un 
rendement de 85 à 90 pour 100. 

En résumé, l'action de l'acide hypoiodeux. et l'action de la chloro-urée 
sur le cyclohexadiène- 1.3 ne permettent d'atteindre guère que les produits 
de saturation d'une seule liaison éthylénique, mais, par contre, l'action de 
l'acide perbenzoïque permet très nettement de saturer l'une après l'autre 
les deux liaisons doubles. 



GÉOLOGIE. — Sur Vexistence d'un arc antéstéphanien et sur la continuité des 
poussées appai entes vers l'extérieur de l'arc depuis le Lyonnais jusqu'en 
Corrèse. Note de M. A. Demay. 

La bande de micaschistes et gneiss micaschisteux de la Chaise-Dieu ne 
se prolonge pas vers le Nord, mais s'infléchit vers le Nord-Est on même 
vers l'Est. D'après les faciès et les directions, il semble ainsi très probable 
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qu'ils ont disparu par montée axiale au-dessus . du granité du Forez et 
prolongent soit une des bandes synelinales de la zone lyonnaise, soit plutôt 
la zone d'enracinement apparent des micaschistes de Saint-Étienne. . 

J'ai pu les'suivre vers le Sud sur la feuille du Puy, puis sur la feuille de 
Saint-Flour, le long de la bordure nord du massif granitique de la Marge- 
ride (') et constater ainsi qu'ils rejoignent la.' grande masse des micaschistes 
d'Àurillac. La prédominance de la direction NWet les observations que 
j'ai pu faire près de Saint-Cernin montrent que leur limite septentrionale 
masquée par les formations volcaniques du Cantal rejoint le contact des 
micaschistes et des gneiss qui apparaît près de Mauriac et que l'on suit 
ensuite facilement jusqu'au Nord de la Dordogne, en Corrèze. 

Depuis le Forez jusqu'en Corrèze, la zone micaschisteuse est bordée au 
Nord par un complexe granito-gneissique. Malgré l'intensité du métamor- 
phisme et des phénomènes intrusifs, il accuse une tectonique bien réglée 
avec des directions axiales parallèles à celles qui sont observables dans la 
zone micaschisteuse ou définie par le contact des deux zones. Elles corres- 
pondent dans l'ensemble à un arc largement ouvert, convexe vers le Sud(' r ). 
Le passage de la direclion SW aux directions W et NW se fait à l'Est de 
Champagnac-le- Vieux près Brioude par des ondulations, ou parfois des 
changements brusques répétés. Il se fait de même assez brusquement entre 
Frugières-Ie-Pin et \ àls-ie-Chàtel dans une zone de torsion directement 
observable. Entre Langeac et la Truyére, la direction axiale passe au con- 
traire lentement de SW à W, s'oriente franchement vers L'WNW et le 
NW au Sud du Plomb du Cantal, puis garde la même direction jusqu'en 
Corrèze. Les axes s'épanouissent à l'Ouest et se resserrent entre Langeac 
et Brioude, et plus encore à l'Ouest et au Nord de la Chaise-Dieu. 

Dans la zone granito-gneissique, en dehors de quelques parties d'allure 
tangentielle (à l'Est de Clavières par exemple), la structure diamétrale 
accuse des plis aigus, racines ou écailles qui dans la partie sud sont déversés. 



(M M. de Launay a signalé récemment des micaschistes avec quartzites entre les 
gneiss de Garabit et le granité de la Margeride {Bull. Serv. Carte, 33, 1982. p. 21). 

(-) Le dessin des directions apparaît déjà en partie sur unecartede M. M. Boule 
(Bull. Carte géol., 11, p. 280, et C. R. eœc. Cong. géol. int., 1900). D'autre part, 
pour les pendages. j 7 ai utilisé, outre mes propres observations, les indications portées 
par M. Boule sur la feuille de Brioude et sur la feuille de Saint-Flour s 2 e édition) non 
encore parue que M. Boule m'a aimablement autorisé à consulter. Pour la partie ouest, 
M. de Launay a lui aussi noté (Bull. Sert'. Carte, 35, 1982, p. 56) que le plissement 
« précarbonifère », a esquissé un éventail qui passe de E-W à N;\W. 

G. R., 19.32, a« Semestre. (T. 195. N» 19.) 62 
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vers l'extérieur de l'arc. Les micaschistes ont d'abord une allure identique, 
lu slu "n " rs le-Sod se couchent et prennent une allure tangentielk 
De mTm qu'à la limite des zones lyonnaise et cévenole du granité e des 
^Métamorphiques, gneiss granitmdes, ^^^ "' 
sont ooussés sur des gneiss feuilletés, alcalins ou a biptite, et ceux ci la 
Z^IIIhisteuse^e granité aicalm de la fï^fg^^t 
micaschistes est poussé sur ceux qui le bordent a 1 Ut. bu 1 feu le 
rillar les micaschistes sont eux- mêmes poussés sur des schistes Uiblement 
métamorphiques (, j. I oui le ion & ue ic r MaYrpl , ^ud 

par l'observation de crochons déversés ou couches < bad de U^re bud 
S Champagnac, Clavier*., Saujac, Sud de Fléaux, ^- ^ ^ 
taléon^ Les parties laminées ou écrasées qu. apparaissent dans la.seue 
granh tgteL^ue au voisinage de la zone micaschiste^ et P - - ^ 
définissent des Lfooe. de poussée plus ou moins continue et n dou^ 
relavées (Cubelles, Ouestde Cistrières bordure Ut du gramte de k ^ha» 
Dieu depuis la pointe sud jusqu'au Nord de ^ Pal :^^ e £f£ 
de Langeac, Pinols, Paulhac, Clavières, val ee de la liu «e, «eJ^l 
MWiaï vallée de la Dordogne, Saint-Pantaleon, bamt-IMane-l oibsac). 
"ex^I Ouest, laL granito-goeissique r ^« 
moins partiellement par ennoyage sous les «^^ '^ 
l'on aperçoit encore la même direction asiale, une allure isoclinale 

zones laminées. iwemhle ultérieurs à l'injection 

jjagiiK^, „„' OT1 ferlâmes parties au moins ia 

Saint-Fantaléon «„ Correze, montre qu en «nmne p ^ 

^xtouve m e„ ls essentiels, bien que certain» faits latent quelque doute a 
"Sït dégagent pour la teetouique an.éslépbanienne du Massif central 
tracé depuis la Corrèze jusque dans le Forez et prolongeant probablement 



, • -r, M FV.hle a signalé la disposition inversée, 

( ,.) Quant à ce dernier pomt M. Bou e a - 8 ^ - 

admettre le renversement tectonique S Bull. i« «■ • Lartc ^ 



sans 
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ia zone de plis aigus et racines du Lyonnais, permanence des poussées appa- 
rentes vers l'extérieur de l'arc et poussée d'une zone granito-gneissique sur 
les micaschistes sur cette longueur d'environ 3oo lJ ", liaison axiale des mica- 
schistes de Saint-Etienne ou du Lyonnais et de ceux d'Aurillac et de la 
Corrèze. Cette interprétation diffère de celle formulée par M. E. Raguin 
en 1980 (Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, 30, p. 72). Elle s'accorde bien avec 
l'interprétation donnée récemment par M. de Lauriay pour la partie ouest 
du massif central ('). Les mouvements étudiés dans la présente Note 
appartiennent certainement à la « première étape » de M. de Launay, bien 
qu'un problème délicat se pose à propos de leur âge. 



GÉOLOGIE. — Sur la tectonique du Luberon (Provence). 
Note (-) de M. Jean Goguel, présentée par M. de Launay. 

Le Luberon est un chaînon de direction Est-Ouest qui occupe une posi- 
tion intermédiaire entre les montagnes de Provence et la première chaîne 
subalpine formée par le Ventoux et la Montagne de Lure. Il est séparé des 
Alpilles, au Sud-Ouest, par la'Duraoce dont il domine au Nord le cours 
inférieur. 

Ivilian a montré ( 3 ) dans le Luberon la trace de deux efforts distincts, 
respectivement antérieur et postérieurau dépôt delà mollasse marine. Nous 
avons pu les dater avec plus de précision et les séparer d'une façon assez 
complète. 

Le premier, d'âge pyrénéo-provençal, se place entre le Lutétien ou le 
Bartonien inférieur et. le Ludien. Le Luberon éocène était un anticlinal 
simple, légèrement déversé vers le Sud, dont la zone d'intensité maximum 
se plaçait à l'extrémité occidentale de la chaîne actuelle. Dans cette région, 
un pli couché vers le Sud s'y juxtapose au Sud (près de Mérindol) avec un 
chevauchement atteignant quelques centaines de mètres. Ce pli couché 
prolonge, par l'intermédiaire des Plaines d'Orgon, l'anticlinal septentrional 
des Alpilles qui forme le pli-faille des Baux. 

Le plissement éocène du Luberon s'étendait en droite ligne vers l'Est, 
avec une intensité très fortement décroissante. Il était relayé par un second 



f 1 ) L. de Launay, Bu/1. Serc. Carte géol., 35, ipSa, p. ic 

( 2 ) Séance du 2 novembre rgSa. 

( :l ). Comptes rendus, 113. 189a, p. îo?4- 
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pli parallèle situé plus au Nord et passant par Voix. Cet accident compor- 
tait vraisemblablement des dislocations assez importantes mais il n'est 
visible qu'à la faveur d'un anticlinal postérieur le coupant à angle droit et 
ne saurait être étudié d'une façon détaillée. 

Le lac oligocène qui s'est étendu sur toute cette région a recouvert, dès 
le Tongrien, la partie orientale du Luberon et, à î'Àquïtamen seulement, 
l'accident de Voix. Le prolongement du Luberon n'en joue pas moins, à 
l'Aquitanien, le rôle d'une limite entre deux régions où la sédimentation 
accuse des caractères nettement différents. Elle est plus détritique dans la 
région méridionale et plus calcaire dans la région septentrionale qui est 
caractérisée par un approfondissement graduel et par la présence de 
lignites (Manosque). 

On ne trouve une discordance angulaire entre Aquitanien et Burdiga- 
lîen, en relation avec le. mouvement alpin que plus au Nord. Elle n'appa- 
raît, d'ailleurs très faible, qu'en un point au pied des monts de Vaucluse 
(Viens). Le Luberon lui-même n'a été affecté d'aucun mouvement à cette 
époque. 

Au Politique seulement est apparu un plissement anticlinal, dont la 
direction varie de l'Est au Nord-Nord-Esc et dont la concavité est tournée 
vers le Nord-Ouest. Il a rajeuni une partie de la chaîne éocène et a pris en 
écharpe le bassin oligocène qui la séparait de la chaîne de Voix en coupant 
cette dernière presqu'à angle droit au voisinage de celte localité. En même 
temps, la région de Valensole s'affaissait progressivement sous l'apport du 
delta torrentiel de la Durance. 

Le plissement du Miocène supérieur n'a pas affecté la partie occidentale 
du Luberon. On y retrouve inaltéré le plateau arasé sur lequel s'est faite 
la transgression miocène, ainsi qu'un autre plateau plus élevé, d'âge indé- 
terminé. 

Le Luberon, comme les monts de Vaucluse plus au Nord, est limité à 
l'Ouest par une série d'effondrements avec failles; ils sont pour une petite 
part seulement antérieurs au Miocène. Le seul témoin du prolongement du 
Luberon qui perce encore la plaine alluviale, le Rocher Saint-Jacques à 
Cavaillon, est couronné par un plateau qui paraît avoir la même origine 
que ceux du Luberon. 

Le Luberon apparaît donc comme un accident pyrénéo-provençai assez 
simple comme tous ceux de la Provence septentrionale. Il a été rajeuni 
dans sa partie orientale par un anticlinal comtemporain de Sa dernière 
phase alpine. 



SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1982. 809 

GÉOLOGIE. — Sur la structure des Indosinides . Note de M. Jacques Frodiaget, 

présentée par M. Ch. Jacob. 

La nécessité d'apporter une plus grande précision dans la chronologie des 
phénomènes orogéniques en Indochine m'a conduit à désigner sous le nom 
d' Indosinides l'ensemble des chaînes piissées d'âge néotriasique. 

Pour le Nord de l'Indochine, ces plissements ont déjà fait l'objet, en 1925, 
d'une synthèse de M. Ch. Jacob, qui donne un exposé complet de l'état de 
la question à cette époque. 

Depuis, mes recherches personnelles clans le Nord du Tonkin, dans le 
Haut et le Moyen Laos, jointes à quelques itinéraires dans l'Ouest du Siam 
et au Cambodge m'ont permis de reconnaître la grande extension de ces 
phénomènes autour d'un avant-pays ancien, Vlndosinia, dont la structure, 
tabulaire dans l'ensemble, contraste avec le reste de l'Indochine. Pour le 
moment, je ne dirai rien de plus au sujet du plan des Indosinides. Je fournirai 
simplement : i° un aperçu des conditions de stabilité dans lesquelles se trou- 
vait l'IndocKine au moment de ces plissements; i° un résumé des manifes- 
tations orogéniques qui les caractérisent. 

En dehors de Vlndosinia, dont il a été question dans une précédente com- 
munication fournie avec M. F. Bonelli au sujet du Cambodge (*), on observe 
à peu près partout en Indochine une discontinuité importante entre l'An- 
thracolithique et le Trias. En effet, à l'exception d'une région très limitée 
dans l'Est du Tonkin, les dépôts marins fossilifères du Werfénien ne sont 
connus que beaucoup plus au Nord, dans les environs d'Amitchéou (Yunnan), 
où, avec notamment Tirolites Danvini, ils n'ont des affinités qu'avec l'Europe. 
Cette époque correspond donc à une vaste régression de la mer, régression 
confirmée d'ailleurs par l'introduction, dans les flores triasiques qui vont 
suivre, de plusieurs éléments du Permien et du Trias des séries de Gondwana 
(Palaeovittaria Kurtsi, Glossopteris indica et Noeggerathiopsis Bislopi). 

Par son étendue, cette régression conduit à admettre que l'Indochine, 
dès cette époque, était consolidée. L'arrivée des mers mésotriasiques ne 
s'est produite que suivant certaines zones étroites, assez bien connues 
aujourd'hui et qui, en ce qui concerne le Nord du Tonkin, viennent con- 
verger en un point situé aux environs de Laichau. Ces zones correspondent 
à des disjonctions: elles se sont formées sur l'emplacement ou aux abords 
d'anciens géosynclinaux hercyniens. 



(M Comptes rendus, 193, 1982. p. 538. 
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L'importance de ces disjonctions ne fut jamais très grandeet la cause qui 
les créa cessa brusquement d'agir à la fin du Carnien, qui correspond au 
maximum de profondeur des mers triasiques et qui marque le début de la 
formation des [ndosinides. L'étage inférieur du Trias supérieur est en effet 
caractérisé, dans l'axe des disjonctions, par des Schistes à Ammonites et à 
Halobies. Je citerai, parmi mes trouvailles personnelles, les schistes à 
Jlalobia, Tropites phœnix, Acanthinùes, etc. des environs de LuangPrabang, 
ceux à Halobia, Discotropites Plinii, Arcestes, etc. de la région située entre 
Phong Tho et Ban Nam Cuong. les schistes à Halobia et Drepanites du 
haut Nam Ma (') et ceux à Halobia des environs de Thanh Uyen. Les 
découvertes antérieures faites dans la vallée supérieure de la Rivière 
Noire et à Dien Bien Phu jalonnent le raccord avec Luang Prabang, de 
même que celles faites sur le plateau de Non g Kou et dans la basse Rivière 
Noire marquent le prolongement de la disjonction orientale dans la direc- 
tion du littoral du Golfe du Tonkin. 

Les bords de ces dépressions sont indiqués par des sédiments gréso- 
schisteux à Lamellibranches ou même sans fossiles : c'est ainsi qu'à l'Est 
delà dépression Phong Tho-Binh Lu, j'ai recueilli, contre le cristallin du 
Fan Si Pan, des Myophories; que le plateau du Sin Tiai a donné à L. Dus- 
sault et à moi-même, sous une nappe de charriage, des Lamellibranches 
écrasés et que j'ai trouvé en outre entre les rhyolites et le terrain rouge 
no rien de mauvaises Anodontophores, à l'Ouest de la dépression Laichau- 

Dien Bien Phu. 

En dehors de ces étroites dépressions, le Trias n'est plus marqué jusqu'au 
sommet du Carnien que par quelques dépôts détritiques dépourvus de fos- 
siles. 11 faut faire exception toutefois pour le Sud de l'Indochine (Cambodge), 
où des fossiles marins ont été recueillis jusque dans le domaine de l'Indosi- 
nia (J. Fromaget et F. Boneili, loc. cit. ). 

Là disposition des terres et des mers à la lin du Carnien est à la base 
de la tectonique des Indosinides qui peut se résumer ainsi: une rejonction au 
Norien des éléments de l'ancien bloc hercynien, disjoints après le Trias 
inférieur. 

C'est pourquoi cette orogénie est très spéciale et comprend comme élé- 
ments essentiels le pli de fond cassant et le pli de couverture d'assez faible 
déplacement mais s'étendant sur de longues distances. Les chaînes géosyn- 



i l ) Ce Drepanites a été recueilli au cours d'une excursion faite en-compagnie de 
MM. Mollet et Saurin. 
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clinaies sont réduites à des piis isoclinaux, formés de matériel posthercy- 
nien alternant avec des écailles de matériel plus ancien. Enfin, les actions 
en retour, simulant parfois de véritables charriages, sont souvent, bien 
développées à l'arrière des zones charriées. Des venues éruptives consécu- 
tives à ces mouvements s'observent en différents points; je citerai à ce 
sujet, parmi mes observations personnelles, les intrusions de minettes et de 
traehyte de la région Phong Tho-Binh Lu (Tonkin) et celles de "trâchyan- 
désites de la province de Vinh (Annam). 

La formation des ïndpsinides fut accompagnée d'un grand mouvement 
de la mer : la régression norienne, dont les dépôts principalement détri- 
tiques et subcontinentaux (poudingues, terrains rouçes, grès et schistes 
anthracifères) sont discordants sur le Carnien et supportent souvent les 
nappes. 

Ln fait intéressant et qu'il importe de mettre en lumière, à cause des 
conséquences qu'il entraîne, est la rareté des schistes lustrés dans le maté- 
riel neuf des fndosinides. Les plus forts écrasements tels que la myloniti- 
sation des roches éruptives et la formation de séricite ne s'observent guère 
que sur de faibles épaisseurs, et on ne les connaît que dans les surfaces de 
traînage des nappes et surtout dans les zones en friction des charriages 



cassants. 



GÉOLOGIE. — Contribution à V étude du Paléozofque de l'Elbows central. 
Note ( ') de M. A. Rivière, présentée parM. Ch. Jacob. 

J'ai recueilli des faunes paléozoïques abondantes dans l'Elbourz central 
notamment en de nombreuses localités nouvelles. Dans les listes ci-dessous' 
je ne cite que les espèces non signalées dans chaque gisement. 

-TJci'onien supérieur {'couche» à Spirifer Vemeuilliy. 

I. Chaîne tl'fmam Znneh Hachim. - «.Gisement de Mobarecke : Rhrnchonella 
Omnium Gosselet. - b. Gisement de Muscha : Spirifer Seminai De \ erneuil Pro- 
ductella Hermine FrecJi, Productetla ForoJuliensisFvech, Orthis arruata Phillips 

JI. hegion.de Schemchaclç. - a. Gisement de. Dorun (loc. nouv.) : Spirifer Ter- 
nemh : Murchison, Rhrnchonella pugnus Martin, Rhynchonella cf. pleurodon Phil- 
lips. Rhynchonella livoniea V. Buch. - b. Gisement de Nesa, vallée du Keredje (loc 
nouv..! : Spirifer Verneulli Murehison, Rhynchonella impleta Sowerbv Rhyncho- 
netla cuboides Schnur. ( var. cilieo-armeniea Erech } *"" 



') Séance du <>4 octobre iqSa. 
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Carbonifère. 

I Chaîne de Schah Afadul Azim : Michelinia grandis Me Goy, Produclus semi- 
retimilntus Martin, Produclus sulcatus Sou., Productus cora d'Orb., Martima gla- 
bra Mart.. Productus costatus Sow., Reticularia lineata Mari., Buxtoma sp., /Vo- 
rf«rt«« ?-'«cAn« Waasen. ô>W/>r m<w?ae/w« Fischer, Meehella Deleptnei var. nov. 

IL Chaîne de Zarinkouh. - Gisement du .Delitcliaï (loc. nouv.) : Spinfer lorna- 

censis de Koninck. ■ , c. • 

IL1 Chaîne d'Imam Zadeh llochi'm. - Gisement de Mobarecke i loc. nouv.) : bpi- 
rifer tornacensis de Koninck. Spirifer striatus Rolland, Productus derbiensisUmv- 
\\ood Productus lonsispinus Sow.. Productus Vaughani Muir-Wood, Productus 
cora d'-Orb., Buxtonia scabricula Martin Chonetes IJardrensis Phillips, S^riu^o- 
thrris cuspidata Martin. 

IV Ré-ion de Firouzkouh. - Gisement de Goudack : Dcwisiella comoides bow., 
Cyalhophrlluhi (PalœosmUia) Murchisoni Mtlne-Edwords et Uaime, Productus 
corn d*Ork. Productus corrugatus Mac Coy. _ 

V Ré-ion de Schemchack. - «. Gisement de Derbendesar (loc. nouv.) : ilfAjrm 
&r»«/«« Phillips, .JfAvrù t .4c/inoco/icAMS) planosulcata Phillips, /Wurt«* <fer- 
W«wm Muir-Wood. Productus longispinus Sw., Productus insculptus Mmr-Wjod, 
Productus lobatus Sow.. Zaphrenlis Omaliusi Milne-RcW.rds et Haime, Sam*m- 
mina C«r/e« Rrady. - i. Entre Scl.emclmck et Lalun (loc. nouv.) : Canuua cyhn- 

, driect Scoulei'. /.'/et 

\ 1 Région Nord de l'Elbourz. - a. Voilée du Tchalousse : S/wV*/er rajah bulter, 
Camarophoria globu/ina Phillips. Zaphrentfs Ennisldlleni Milne-I- dwards et llanne, 
Dalmanella Michcdini Lêveillé. - 6. Gisement de Miksss (loc. nouv.) : Produclus 
pinguis Muir-Wood, Productus «ff. /»i/i«*w Muir-Wood, Produclus pustulosus 
l'hiïlips Productus margaritaceus Phillips, 67< /^tes Buchiana De Ron.nck, Or«Ao- 
te/w U««f/v« Phillips. - r. Environs de Kilîm (loc. nouv.) : Canin,a patula 
Michelin. 

Parmi les espèces cilées, vingt-sept environ sonl nouvelles pour la région 
étudiée el, à ma connaissance, pour l'Elbourz. Si la plupart d'entre elles, 
banales, onl une aire de répartition très étendue, quelques-unes sont cepen- 
dant particulièrement intéressantes : 

I Spirifer Seminoi de Yerneuil, considéré comme limité au Dévonien 
moyen en Russie, a subsisté ici plus longtemps et est irouvé dans le même 
gisement et presque dans les mêmes couches que Spirifer Vcrnemh 

Murchison. 

II Produclus Vischnu W'aagen est une espèce très rare des niveaux 
moyens des calcaires à Productus de l'Inde. Il est voisin de Productus 
boÙriemis d'Orb. connu dans l'Ouralien de Russie. Spirifer mosquensis 
Fischer el des Meekella voisines de Meehella baschkirica Tschern. de l'Ou- 
ralien accompagnent Productus Vischnu Waagen dans le gisement de Schah 
•Ybdul Azim. Comme il es! des formes ouraliennes pratiquement indistin- 
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• gables de Spirifcr mosquensis, cette association peut, être considérée comme 
indiquant l'Ouralien ou à tout le moins le Moscovien supérieur. 

III. Spirifer rajah Salter est du groupe fasciger. Les échantillons de la 
vallée du Tchalousse sont à peu près identiques à ceux décrits et figurés 
par Cari Diener (Permian fossils of the Northern Himalaya, Palaeontologia 
Indica. ser. XV, vol. I, part. 5, page io5, pi. IV, fig. 3, 4 et 5). Cet 
auteur considère Spirifer rajah Sait, comme l'un des « léading fossils » des 
couches de Kuling qui semblent devoir être rapportées au Permien moyen. 
Les formes persanes se rapprochent également de Spirifer-fascigerKeyser- 
ling, var./>a«cieo.rt«/rttoCowperReed de l'Ouralien du Pamir etde Spirifer 
Gwinneri Frech du Dinantien d'Asie Mineure. L'espèce du Tchalousse, 
tout en jalonnant la dispersion du groupe fasciger, reste d'un âge incertain, 
probablement assez élevé en raison de son absence dans les faunes dinan- 
. tiennes du reste de la chaîne. 

A part les exceptions précédemment citées, les faunes recueillies sont 
dinanliennes. Dans les régions centrales (chaîne d'Imam Zadeh Hachim, 
Zarinkouh) les associations fauniques montrent même très bien la présence 
duTournaisien. Plus au Nord, ainsi qu'au Sud dans la montagne de Schah 
Abdul Àzim, ce niveau est beaucoup moins net. La série calcaire fossili- 
fère semble y commencer avec le Viséen, ou tout au moins avec les couches 
de passage entre les deux niveaux. 

II y aurait donc eu dans l'Elbourz central une transgression viséenne, 
phase finale de l'invasion marine qui a débuté à la fin du Dévonien. 



HYDROLOGIE. — .Sur V utilisation des observations d échelles sur les fleuves en 
vue de la recherche de cycles climatériques. Note ( ,: ) de M. Jean Legranb, 
présentée par M. d'Ocagne. . 

J'ai cherché ( 2 ) à montrer que le rapprochement des lectures d'échelles 
de crues faites journellement, sur le Nil, le Niger et le Mékong pouvait 
mettre en évidence une corrélation entre les régimes de ces trois fleuves, 
lesquels dépendent des précipitations annuelles dans leurs bassins de 
formation. - 

Les pluies saisonnières tropicales sont dans lesdits bassins très irrégu- 

( ! ) Séance du 2 novembre 1902. 

(-) Comptes rendus, 182, 1926, p. i28<3. 
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lièrement distribuées entre des stations très rapprochées, de même qu'un 
orage peut crever sur un faubourg ou un quartier de Paris sans intéresser 
le quartier voisin. 

En considérant un phénomène intégrateur des précipitations atmosphé- 
riques, ou du moins de leur fraction non évaporée ni infiltrée, à savoir le 
débit total écoulé dans une section déterminée du fleuve qui les draine, 
on peut se passer du dépouillement fastidieux d'observations pluviomé- 
triques provenant de postes locaux dont le réseau manque d'ailleurs de 
densité, ce qui fait que la moyenne des observations recueillies et dont la 
valeur n'est d'ailleurs pas toujours homogène, ne permettrait pas de 
conclure. 

Le débit écoulé, au droit d'une échelle de crue, est évidemment en rela- 
tion simple avec l'ordonnée moyenne annuelle déduite des lectures journa- 
lières aux conditions suivantes : 

La section du lit doit demeurer invariable, la pente du lit à l'aval, les 
endiguements, les déversoirs de crue, la date d'ouverture des périmètres 
submersibles n'auront pas subi de changements notables susceptibles de 
ralentir ou d'accélérer l'écoulement dans la section considérée. 

Il ne semble guère possible d'acquérir des certitudes de ce genre en ce 
qui concerne les très anciennes séries d'observations du maximum de la 
crue au nilomètre de Roda. 

En outre, la cote maxima dépend du décalage ou de la simultanéité des 
ondes dé crue provenant des diverses branches formant le fleuve, en sorte 
que l'onde résultante peut être plus aiguë au cours d'une année où 
l'ordonnée moyenne en relation avec- les précipitations sera cependant 
moindre. 

, La série d'observations précises contemporaines couvrant la période la 
plus prolongée a porté sur le Nil, et s'il est démontré, par ailleurs.: que le 
Nil se gonfle suivant les mêmes influences que le Niger et le Mékong, c'est- 
ti^f]îi*A cy'i! isui servir de témoin à des phénomènes météorolo^ioues relati- 
vement généralisés, on peut rechercher la périodicité de son ordonnée 
moyenne depuis une cinquantaine d'années, ce qui devrait permettre de 
déceler certains des cycles. Cette recherche a été faite par de savants météo- 
rologistes anglo-égyptiens ('). 

Je ne crois pas d'ailleurs qu'on puisse arriver à établir une corrélation 



. Cj M. B. 11. Wadk, in H illcocks and Craig-Egyplian Irrigation, ^-édition, 
igi3, p. SG'j. 
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L'enquête macroséismique montre un ébranlement d'intensité V dans la 
région de Marseille et Toulon. Ce mouvement atteint, en se dégradant, la 
région provençale jusqu'à Nice. Au Nord il est légèrement ressenti dans le 
Vaucluse, mais paraît nul dans les sédiments de la Camargue et dans la 
basse vallée du Rhône. A l'Ouest on note une intensité IV à Banyuls- 
sur-Mer, à Cazouls-les-Béziers. Il s'accentue de nouveau au pied des 
Cévennes, vers Sumène, Saint-Jean-du-Gard, Genolhac dans le Gard. 

Une étude macroséismique plus complète paraîtra ultérieurement. 



RADIO-ÉLECTRICITÉ. — V éclipse de Soleil du 3i août ig32 et le sondage par 
les parasites atmosphériques . Note (') de>M. Jean Lugeon, présentée par 
M. Ch. Maurain. 

Pour l'Année Polaire, j'ai installé des enregistreurs de parasites atmo- 
sphériques accordés sur "k = 1 iooo m à .ïablonna près de Varsovie, à Tromsoe 
et à Bjornoya (île des Ours <p = 74° 29', À = 19 14')- 

Avant d'interpréter les résultats du 3i août, je rappelle les propriétés 
essentielles de la propagation des parasites. Leur nombre par minute, soit 
aussi leur intensité moyenne, est plus grand de nuit que de jour car la 
propagation est meilleure dans l'obscurité. Au crépuscule, l'intensité 
augmente progressivement jusqu'à un maximum, qui correspond au 
moment où les rayons rasants du Soleil s'élèvent au-dessus des couches 
réfractant les ondes hertziennes, ci-devant couche de Kenneîly-Heaviside 
(lv — H) ou régions» E et F de V ionosphère. Le phénomène est inverse à 
l'aurore où la courbe d'intensité tombe rapidement, dès que les couches en 
question commencent a s'éclairer. C'est là une conséquence de l'action 
photo-électrique du rayonnement, ultraviolet du Soleil, sur l'ionisation aux 
hautes altitudes, qui se répercute sur la propagation. Ces propriétés 
s'appliquent aussi bien au passage des anneaux crépusculaires sur le foyer 
d'émission que sur le récepteur des parasites. En partant) de ces notions 
j'avais établi, en 1929, la méthode de repérage en longitude et en latitude 
des grands centres de perturbations atmosphériques solidaires de foyers de 
parasites (Comptes rendus, 188, p. 1690). Par déduction, les mêmes phéno- 
mènes doivent se retrouver aux éclipses de-Soleil, quelle que soit la position 
géographique du récepteur, même s'il est situé en dehors de l'éclipsé totale 

(*) Séance du 2- novembre 1982. 
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ou partielle, pourvu que la portée des ondes qu'il reçoit soit suffisante et 
que la couche de K — H soit dans l'obscurité à son zénith. 

Considérons le diagramme de Jablonna. Après le coucher, à 17'' ai 1 ", et 




m^w 



I Jabloniiâ 







D = début de l'éclipsé de Soleil à i: h n'" T. M. G, 

M = milieu de l'éclipsé de Soleil h ?o h > T. M. G. 

F = fin de Péelipse de Soieîi à '.>^.i?. m T. M. G. 

C = coucher du centre du Soleil : Jablonna 17*21, Tromsoe r8>»2o, Bjornoya iS b 55 T. M. G. 

Ordonnées : nombre de parasites par minute. 

jusqu'à 19 1 ', il ne présente aucune anomalie. A ce moment-là, les rayons 
rasants sont déjà à i88 kDI au zénith et les conditions locales de réception des 
parasites à longue portée sont requises, La courbe monte alors avec rapi- 
dité vers un maximum double qui encadre presque symétriquement le 
maximum de l'éclipsé à 2o' 1 3 ul . Trois quarts d'heure après, elle retombe à 
son point de départ. Tout porte à croire que ce maximum de parasites noc- 
turnes est l'image même de la phase totale, à 6ooo fcm de distance. Car, 
d'après les cartes synoptiques américaines, la partie méridionale de la zone 
de totalité s'est précisément étendue sur d'intenses foyers de parasites, 
révélés au sol par des orages et réalisant ainsi toutes les conditions théo- 
riques pour la propagation momentanée de parasites nocturnes à grande 
distance. Par ailleurs, le trajet Amérique-Europe favorisait encore cette 
propagation, puisqu'il était en partie couvert par l'ombre partielle de 
l'éclipsé et même dans l'obscurité du méridien de Greemvich à celui de 
Jablonna, où le Soleil se couchait dans les couches allant de 117 1 "" à 
43ô km d'altitude. 

D'après ces considérations l'influence de l'éclipsé ne devait pas se faire 
sentir dans les régions où l'ionosphère était éclairée. En effet, les dia- 
grammes du bassin polaire ne marquent que des parasites locaux diurnes à 
faible portée, dus au hasard des conjonctures météorologiques. Car pas 
plus à Tromsoe qu'à Bjornoya, les conditions astronomiques n'étaient 
requises pour là réception des parasites lointains. Pendant toute la durée 
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de l'éclipsé les couches intéressées (K — H et autres) étaient en pleine 
lumière; à la totalité les rayons rasants du Soleil tangentaient à 57 klu , 7 
au zénith de Tromsoe et à i4 kra , S au zénith de Bjornoya. 

En outre, le chemin que devaient franchir les parasites du foyer améri- 
cain était en majeure partie bien éclairé, défavorable ainsi à la propagation. 
Ces derniers phénomènes semblent donc être, par la négative, une confir- 
mation de la méthode de sondage basée sur Faction photo-électrique de la 
radiation solaire sur l'ionisation des hautes couches atmosphériques. 

Quant à l'éclipsé dite corpusculaire qui devait changer l'ionisation, et 
par conséquent la propagation, deux heures avant l'éclipsé des astronomes, 
selon l'ingénieuse idée de Chapman, je n'en ai pas trouvé trace sur les 
trois diagrammes. 



BOTANIQUE. — Sur les mouvements des fleurs de /'Ipomœa purpurea. Note 
de M. St. Jonesco, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Dutrochet le premier et Hànsgirg ensuite ont signalé chez les fleurs de 
Vlpomœa purpurea (Lam.) syn. Pharbitis hispida (Chois.) syn. Convolwlus 
purpureus (Liniï. ) deux directions opposées prises par ces organes, en les 
faisant entrer dans le phénomène général du géotropisme : une première 
position, où la fleur est orientée vers le ciel, présentant un géotropisme 
négatif et une deuxième lorsque les fruits formés sont dirigés vers le sol, 
ayant un géotropisme positif. 

En étudiant attentivement ces fleurs on constate que ce phénomène est 
beaucoup plus compliqué. Eu effet, dès leur apparition en bouton jusqu'à 
la formation du fruit, elles montrent des mouvements continuels, en pre- 
nant dans l'espace des directions extrêmement variées. 

Pour suivre ces mouvements nous considérons un axe florifère à trois 
fleurs que nous numérotons 1, 2, 3; elles sont à peine écloses du bourgeon 
commun et leurs pédoncules ont une longueur de i n ™ à 3""". Il nous est 
impossible de décrire ici en détail les mouvements qu'effectuent ces fleurs; 
les figures que nous reproduisons ci-après nous donneront une idée assez 
exacte de la marche de ce phénomène. 

Tout d'abord les trois fleurs en bouton sont situées dans un plan vertical : 
la première en bas, la deuxième au milieu et !a troisième au-dessus (fîg. 1). 
Après un jour seulement les fleurs changent complètement de position en 
se plaçant toutes dans un plan horizontal (fig. 2). Pour abréger l'exposé. 
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étudions la fleur 2, les autres se comportent de la même façon. Cette fleur, 
qui s'épanouit la première, se lève dans un plan vertical (//§'• 3 et 4) 
au-dessus de Taxe florifère, puis par une forte courbure à la base de son 
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pédoncule se ploie, en se dirigeant vers le Nord-Ouest et se place au-dessous 
de l'horizontale faisant avec elle un angle de 12 . Sa corolle formée la veille 
a atteint une longueur de 2™ (_/?£'. 6). De cette position, elle passe en 
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11 heures, c'est-à-dire de io b à 21", à la position figurée en 7, puis en se 
relevant encore au-dessus de l'horizontale (Jg. 8) prend une position 
caractéristique (fig. 9 ). Son pédoncule présente une large courbure dont 
la concavité est dirigée vers l'Ouest, et la fleur complètement épanouie et 
faiblement inclinée dans un plan Ouest-Est se trouve au-dessus de l'hori- 
zontale de 20°, avec laquelle elle forme un angle presque droit. 

Enfin la corolle se ferme et tombe, mais le pédoncule floral continue son 
mouvement en se penchant doucement vers l'Ouest ( fig. 10, 1 1 et 12) d'où 
il tombe rapidement en bas et prend une position presque perpendiculaire 
sur 1 extrémité de l'axe florifère (Jg. ,3). Ensuite ce pédoncule effectue 
une surcourbure (fig. 14) pour prendre la position définitive figurée en i5 

On voit en examinant les figures que les autres fleurs exécutent les mêmes 
mouvements que la fleur 2 en se dirigeant de diverses manières dans l'espace 
pour prendre enfin par leurs pédoncules, lorsque les fruits commencent à se 
former, la même position définitive que la fleur 2. C'est à ce stade que les 
mouvements cessent complètement. 

A la suite de cet exposé, il ressort que les fleurs de cette espèce effectuent 
des mouvements ininterrompus dès leur apparition en bouton jusqu'à la 
formation du fruit ; l'orientation de la fleur épanouie vers le ciel présentant 
un géotropisme négatif n'est, en réalité, qu'une position passagère de ces 
mouvements compliqués. 



CRYPtogamie. - Alternance déphasés et sexualité dans un cycle eonidien, 
chez foliota aurivella. -Note ,,') de M. P. M AB ™, présentée par 
M. P. -A. Dangeard. ' 

' En collaboration avec R. Vandendries (*) nous avons montré que les" 
conidies binucléées de Pholiota aurivella Batsch, formées par le mycélium 
diploide, se cloisonnaient régulièrement en deux cellules uninucléées 
provoquant ainsi un retour à l'haploïdie. Le cloisonnement peut être suivi 
de fragmentation et chaque demi-conidie évolue en une thalle primaire 
capable de se conjuguer. La suite de nos recherches a permis d'établir' 
pour cette forme sporale. un cycle complet et nous indiquerons, dans cette 
JNote, les caractères de celui-ci. 



(») Séance du 2 novembre 1982. 

(*) Bull. Acad. R. Belgique, Cl. Se, 18, i 9 3a, p. 468. 

G. R., 1932, s- Semestre. (T. 195, IV» 19.) < 53 
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Cette évolution comporte une alternance régulière entre une haplophase 
et une diplophase (ou dicaryophase); la première est représentée parles 
demi-conidiesuninucléées et les haplontes qui en proviennent, la seconde 
par les hyphes binucléés, les conidiophores et les conidies jeunes. Pour 
Pouvoir se superposer au cycle sexué normal, il manque au cycle comdien : 
i» la caryogamie-, 2° les cynèses de réduction. Différence capitale a pre- 
mier* vue, mais qui vaut d'être analysée de plus près. 

Les réactions sexuelles, manifestées entre eux par les haplontes et expri- 
mées, par exemple, par des tableaux de croisement, ne permettent pas de 
décrire ce cycle comme dépourvu de sexualité. Les conjugaisons entre 
mycéliums impliquent, comme dans le cycle sporal, une plasmogamie entre 
cellules de polarité sexuelle opposée, une migration nucléaire, et 1 associa- 
tion étroite et durable de deux noyaux en un premier dicaryon. Phéno- 
mènes de sexualité évidents, ce qui n'empêche pas de considérer la caryo- 
gamie basidiale des deux descendants de ce dicaryon comme le phénomène 
terminal et essentiel de la fécondation. 

Caryogamie et cinèses de réduction sont, d'autre part, deux phénomènes 
compensateurs, liés de près ou de loin et critères l'un de l'autre. Or, dans 
notre cycl* conidien. ces deux phénomènes sont absents, mais les choses se 
passent au total comme s'ils étaient présents. Si l'on accorde au dicaryon, 
fût-ce jusqu'à un certain point, la valeur d'un noyau diploide, le 
double phénomène subi par la conidie adulte (cloisonnement et fragmen- 
tation) aboutit bien à la réduction du nombre de chromosomes pmsqu il 
forme deux cellules reproductrices haploïdes, unisexuées, aux dépens d'une 
cellule diploïde, bisexuée. Il réalise, en un certain sens, une réduction sans 
caryocinèse, réduction prématurée, puisque précédant l'authentique fusion 
nucléaire', réduction sommaire et imparfaite puisque ne permettant aucun 
échange chromosomique. 

Cette correspondance tend à appuyer la thèse de Brefeld, récemment 
reprUe par Lohwags i 9 2.5 ) et homologuant les diploconidies a des basides 
formées prématurément. Mais elle doit être poussée plus loin, car un phé- 
nomène presque identique se réalise chez une Urédinale, lEndophyllum 
EuphorbL vkatien, et cette fois dans la cellule homologue de la bande 
noram« l'ont montré deux élèves de Dangeard (Sappm-Trouiïy, 1898 -, 
Moreau 1Q18-1919Y Les deux noyaux du dicaryon, au heu de subir, dans 
l'fecidiospore la fusion dangeardienne, entrent dans le promycéhum et 
fournissent, par cinèse normale, les quatre noyaux spondiaux. Une haplo- 
phase alterne donc, ici également, avec une diplo- ou dicaryophase, et le 
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retour à l'haploïde s'effectue sans caryogamie ni cineses réductionneiles. 
Il est extrêmement curieux de voir le cycle complet et normal de cette 
espèce tel qu'il est scliématisé par Moreau (19 19, Jîg. 9), se superposer 
exactement au cycle purement accessoire d'une demi-conidie de Pho- 
liota aurivella. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de saccharose dans les rameaux 
et dans les feuilles de TEvonymus europœusL. Note(') deM. F. Obatox, 
présentée par M. Molliard. 

Au cours de recherches entreprises dans le but de doser le dulcitol 
contenu dans les feuilles de VEvonymits europseus, notre attention a été 
attirée sur une substance facilement hydrolysable par l'acide chlorhy- 
drique et la sucrase, présentant le pouvoir rotatoire du saccharose et que 
nous nous croyons autorisé à assimiler à ce corps. La présence de sucre 
dans le fusain n'a pas été signalée, à notre connaissance du moins. D'autre 
part, il est intéressant de rapprocher le cas du Fusain, contenant à la fois 
un alcool poly atomique et du saccharose, de celui du Céleri, que nous 
avons étudié antérieurement (-) et dans les tissus duquel nous avons montré 
qu'il existait en même temps du sucre de canne et du mannitol. 

En mars 1982 nous avons prélevé des rameaux de fusain présentant des 
bourgeons qui n'avaient pas encore commencé leur évolution. Au début 
d'octobre nous avons fait d'autres fixations qui ont porté sur des feuilles et 
sur les rameaux correspondants. Les deux sortes d'organes ont été ana- 
lysés séparément. Immédiatement après chaque récolte le matériel a été 
fixé par l'alcool bouillant à 8o°, sous réfrigérant. Les dosages de sucre 
réducteur ont été faits par la méthode de Bertrand. L'hydrolyse du corps 
à étudier a été effectuée par o™ 3 ,5 d'HClpour 5o cmS de jus convenablement 
dilué et maintenu pendant 10 minutes au bain-marie bouillant. D'autre 
part, une hydrolyse de contrôle a été effectuée par la sucrase. Le pouvoir 
rotatoire a été pris avant et après chaque hydrolyse. 

Analyse du i5 mars. — État physiologique : les rameaux portent des 
bourgeons qui semblent à l'état de repos. L'évolution des bourgeons 



(') Séance du 2 novembre ig-32. 

(*) Bec. gén. de Bot., kl, E929, p. 28U,. 
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témoins ne débutera que vers le 25 mars. Résultats rapportés à 100 de 

rameaux frais : 

Réducteur initial. - 0,411 

Réducteur total après action de la sucrase 1 ? 2 4? 

Réducteur total après action de HC1 i ,280 

Réducteur apparu, d'après la moyenne des deux mesure» 

précédentes .-•••• 0, 85a 

Si Ton suppose que le corps -hydrolyse est du saccharose, ces o,852 de 
réducteur proviennent de 0,809 de ce corps. Or en prenant le pouvoir 
rotaloire dii saccharose comme base de calcul on trouve que la différence 
entre les déviations obtenues avant et après hydrolyse correspondent 
à 0,828. L'écart de 2 pour 100 qui existe entre la méthode polarimétriqne 
et le dosage par la liqueur de Fehling est absolument négligeable. 

Analysé du 6 octobre. — Résultats rapportés à 100 d'organes frais : 

; Kameaux. Feuilles. 

Réducteur initial "w'" °)74" 

Réducteur total après action de la sucrase 1,04 2,060 

Réducteur total après action de H Cl ' ,0' -; l *$ 

Réducteur apparu, d'après la moyenne des deux mesures j 

précédentes ° » °° - l ) o0 7 

Ce qui correspond en saccharose a o , 558 r , abg 

Teneur en saccharose d'après le polarimètre 0.533 1 ,3oi 

La comparaison des résultats fournis par la liqueur de Fehling et par le 
polarimètre permet de penser que le corps étudié est bien du saccharose. 
Les différences de 5 et 1 pour 100 correspondant au tableau ci-dessus sont 
de l'ordre de grandeur des erreurs dues aux méthodes elles-mêmes. 

On peut, des recherches que nous venons d'exposer, retenir un certain 
nombre de faits. D'abord on constate que le saccharose est abondant dans 
les rameaux du fusain pendant la période hivernale. Cette accumulation 
de sucre est certainement due à la présence de la chlorophylle dans les, 
tiges qui sont ainsi susceptibles, en l'absence des feuilles, d'assimiler le 
carbone de l'air. On voit ensuite que les feuilles contiennent une quantité 
de saccharose qui n'est pas négligeable : i,3 pour 100 du poids frais. A côté 
dé ce sucre existe un alcool polyatomique : le dulcitol. Nous avons mis en 
évidence dans le céleifi la présence concomitante du sucre de canne et d'un 
polyol : le mannitol. Il semble donc bien que d'une façon générale saccha- 
rose et polyols soient élaborés en même temps par les feuilles. Or nous 
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avons démontré expérimentalement, -en nous servant des feuilles du céleri, 
que le mari ni toi est un produit de l'assimilation chlorophyllienne. Il paraît 
très probable qu'il en est de même pour le dulcitol. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — De l'existence d'un nouveau principe actif 
dam Bryonia dioica. Note de M. Jean Cuaze présentée par M. Molliard. 

Les auteurs qui se sont occupés de cette plante au point de vue micro- 
chimique, Brœmer en particulier, ont signalé la présence dans certains élé- 
ments cellulaires spéciaux idioblastes d'un glucoside utilisé au point de 
vue officinal : la.bryonirie. 

Nos recherches tendent à prouver qu'il existe dans les épidermes et par- 
fois dans les cellules sous-jacentes des régions externes de Bryonia dioica, 
un produit inclus dans les vacuoles, et qui présente certaines réactions chi- 
miques des alcaloïdes, et d'autres spéciales, mais qui, dans aucun cas, ne 
sont celles des glucosides de la bryone. La teneur du produit à l'intérieur 
des éléments cellulaires paraît être en relation avec l'intensité des rayons 
solaires. 

a. Détection mickociumique. — Le principe actif mis en. évidence donne 
des réactions positives caractéristiques des alcaloïdes avec lès réactifs sui- 
vants : Réactifs de Vrij, de Dragendorf, de Buckingan, de Palm, de 
Herder (précipités virant an rouge après addition d'PK); solutions d'acide 
silico-tungs tique, de permanganate de potassium décinormal, d'acide 
picrique (précipités amorphes virant au brun Kermès si l'on ajoute quelques 
gouttes d'PK). 

Les colorations obtenues avec les réactifs suivants sont différentes de 
celles que l'on peut mettre en évidence avec la généralité des alcaloïdes : le 
réactif de Bouchardat donne de fins précipités de couleur violet rougeàtre, 
plus ou moins prononcé, ou violet très foncé, et formant un très fin réticule 
La solution de chlorure d'or accuse des précipités assez volumineux de cou- 
leur noirâtre. 

Les examens donnent des résultais négatifs avec les réactifs suivants, qui 
sont d'une sensibilité peu marquée ou nulle avec les alcaloïdes : réactifs de 
Orlow-Horst, de Mandelin, de Frôhde, de Lindo; les solutions de ferri- 
cyanure de potassium et de bichromate de potassium. 

Il y a lieu de noter d'une façon particulière que les réactions de Mandelin, 
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de Frôhde, la solution glycérique d'azotate d'argent, et le mélange d'éther 
el d'acide sulfurique, préconisés par Brœmer pour la mise en évidence des 
glucosides à l'intérieur des idioblastes, et employés suivant les techniques 
indiquées par cet auteur, n'ont donné aucun résultat positif avec le principe 
cpie nous signalons pour la première fois. 

Les essais de solubilité du principe actif permettent d'établir quM se 
dissout dans l'alcool tartrique d'Errera comme le font les alcaloïdes et la 
bryonine, mais qu'il est soluble dans l'éther sulfurique dans lequel les glu- 
cosides de la bryone sont insolubles. 

b. Localisation bans la plante adulte. — Racine. — Réactions négatives 
dans toutes les parties de cet organe. 

Tige, pétiole, vrilles. — Ces trois parties delà plante présentent une réac- 
tion "bien marquée dans l'épidémie, et parfois dans une, deux ou trois 
assises sous-jaeentes; les vrilles ont. toujours une coloration plus accentuée 
que les tiges et les pétioles. 

Feuilles. — Toutes les cellules épidermiques sont teintées par les réactifs 
déjà cités surtout par celui de Bouchardat, mais l'intensité de la réaction 
est variable suivant la région examinée d'un même fragment d'épidémie ; 
c'est ainsi que les cellules épidermiques situées au-dessus des nervures sont 
plus riches que les cellules banales, et parmi celles-ci ce sont les éléments 
entourant la base des poils qui ont une réaction plus accentuée. En coupe 
transversale on peut constater que les cellules sous-jacentes de la nervure 
sont riches en principe actif, mais avec un plus grand nombre d'éléments 
sous l'épidémie supérieur que sous l'épidémie inférieur. La même différence 
est nettement visible entre les cellules de l'épiderme supérieur insolé par 
rapport à Fépiderme inférieur qui l'est moins. 

Poils. — Les poils, qu'ils soient lecteurs ou glandulaires, présentent une 
réaction positive, dans ces organes les cellules basales sont toujours plus 
colorées que les cellules terminales qui parfois même sont démunies de tout 
principe actif. 

Organes floraux. — Le pédoncule floral se comporte comme la tige et le 
pétiole, le calice et la corolle comme les épidémies delà feuille. L'androcée 
et le gynécée ne présentent aucune réaction. 

Il y "a lieu de souligner que dans toute la plante les cellules internes ne 
donnent aucune réaction microchimique, tandis qu'au contraire la bryonine 
a surtout été localisée dans les éléments profonds généralement voisins des 
tubes criblés. 
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c. Localisation iktr a.- cellulaire. — Pour localiser le principe à l'intérieur 
de la cellule, -nous avons eu recours aux méthodes de coloration vitale 
préconisées par Guilliermond et à la coloration additionnelle avec le réactif 
de Bouchardat, telles que nous les avons employées pour, les localisations 
intra-cellulaires des alcaloïdes du tabac ( ').. 

Les résultats de nos examens nous permettent d'affirmer que le principe 
est localisé exclusivement dans les vacuoles; il apparaît dans les jeunes 
vacuoles filamenteuses du bourgeon, et ensuite il continue à se former lors 
des différentes phases de l'évolution des vacuoles. 



PHYSIOLOGIE. — Les vitamines B interviennent-elles dans l 'utilisation des 
lipides? Note de M. Raoul Lecoq, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Il existe pour le Pigeon, comme d'ailleurs pour les Mammifères, un rap- 
port étroit entre le besoin en vitamines B de l'organisme et les glucides présents 
dans la ration. Les meilleures preuves en ont été fournies grâce à l'emploi 
du régime que M me L. Randoin et M. H. Simonnet ont établi et dont nous 
rappelons ci-après la formule ( 2 ) : 

Protéides purifiés . ,,.,...,.- 16 

Graissé de beurre • ........... 4 

Glucides à étudier (saccharose par exemple) .,,...,.. 66 

Mélange salin d'Osborne et Mendel . 4 

Àgar-agar 8 

Papier filtre . 9. 

Complété par une bonne source de vitamines B (5 pour 100 de levure de 
bière sèche notamment), ce régime se montre, à la dose de ao s par jour, 
capable d'assurer de façon satisfaisante et pendant un long temps, l'équi- 
libre nutritif du pigeon. En l'absence de vitamines B, les crises çle- poly- 
névrites et la mort surviennent, dans le cas du saccharose, entrCle ï6 e et le 
25 e jour ( 3 ). * 

Dans ce régime, la simple substitution de protéides (peptone de viande) 
aux glucides (saccharose), effectuée poids pour poids (ces substances ayant 



(') Ann.-Sc. Nat. Bot., 10 e série, 14-, 1982, p. 1. 

C 2 ) M me L. Randoin et H. Simonnet. Comptes rendus, 177, 1928, p.903. 

( 3 ) M mc L-. Randoin et R, Lecqq, Comptes rendus, 184-, 1927. p, i347- 



828 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sensiblement même valeur énergétique), n'empêche pas l'apparition des 
crises de polynévrite; la mort survient alors chez les sujets en expérience 
entre le 20 e et le 35 e jour. L'adjonction de levure de bière faite en temps 
utile et en quantité satisfaisante suffit pour prévenir ou guérir ces crises, 
assurant par conséquent au même titre que l'utilisation des glucides, celle 
des protéides ('). 

Dans ces conditions, on était en droit de se demander ; si les matières 
grasses ou lipides faisaient exception et si leur haute valeur calorigène en 
était la cause. Afin de pouvoir répondre à cette question, nous avons réalisé 
un régime basé sur le même principe que les précédents, mais dans lequel 
les glucides cédaient la place aux lipides, à égalité de valeur énergétique. 
Les coefficients d'Atwater étant connus (i s G = 3 cnl ,88 et i s L = 8 cal ,45), 
il est facile de calculer que 66 parties de glucides doivent être remplacées 
par 3o parties de lipides. En prenant comme source de protéides la poudre 
de muscle ou la peptone de viande, comme source de lipides l'huile d'olive, 
en adjoignant aux aliments encombrants usuels la paraffine, et en ramenant 
le tout à 100, on arrive au régime suivant : 

Régime L. 

Muscle ou peplone a5 

Graisse de beurre 6 

Huile d'olive 48 

Mélange salin d'Osborne et Mendel 6 

Àgar-agar ro 

Papier filtre 2 

Paraffine 3 

dont i5 8 fournissent largement l'apport énergétique quotidien nécessaire 
au pigeon adulte. 

Six lots de pigeons furent mis en expérience. 

Les animaux des lots I (régime L, avec muscle) et II (régime L, avec 
peptone") présentèrent des crises typiques de polynévrite et moururent 
entre le 20 e et le i\o e jour (lot I) ou entre le 20" et le 35° jour (lot II). Les 
pigeons des lots III et IV, V et VI reçurent respectivement les mêmes 
régimes (au muscle et à îa peptone) et furent traités les uns préventivement 
et les autres curativement par la levure de bière sèche, à la dose quotidienne 
de o e , 75. Les pigeons présentèrent, dans le premier cas, un parfait état 



■) R. Lecoq, Comptes rendus, 194-, 1982, p. 1267. 
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d'équilibre et de santé se prolongeant au delà de trois mois; dans le second, 
les crises cessèrent et, les animaux guérirent rapidement. 

Conclusions. — i° Contrairement à ce que des travaux anciens pouvaient 
laisser croire, de larges proportions de lipides dans une ration, pas plus que 
l'absence de glucides, ne suffisent à empêcher, même pendant un long 
temps, l'apparition de crises polynévritiques typiques chez les pigeons 
privés de vitamines B. 

2° Les accidents polynévritiques observés en présence de fortes pro- 
portions de lipides peuvent être évités par adjonction quotidienne préventive 
d'une source satisfaisante de vitamines B en quantité appropriée. Cette 
addition exerce également son action prolectrice à titre curatif, les mani- 
festations nerveuses cessant alors rapidement (en un ou deux jours). 

3° L'assimilation des lipides par l'organisme, de même que celle des 
protéides et des glucides, nécessite donc la présence dans la ration de quan- 
tités suffisantes de vitamines B. 

4° La rapidité d'absorption intestinale étant supposée très comparable 
pour la saccharose, la peptone et l'huile d'olive, le besoin de vitamines B 
apparaît plus impérieux dans le cas des glucides et sensiblement égal dans 
le cas des protéides et des lipides. 



PHARMACODYNAMIE. — Influence de La température ambiante sur P effet des 
substances dites pyrétiques-. Note(')deMM. J. Gïaja etltïjA Dibïitrijevié, 
présentée par M. L. Lapicque. 

Les substances dites pyrétiques, introduites dans l'organisme homéo- 
therme provoquent une élévation plus ou moins considérable de sa tempé- 
rature. Ces substances dérèglent donc la fonction de thermorégulation. 
D'autre part, on sait que la température ambiante a une influence très 
importante sur la thermogenèse de Phoméotherme, étant un des éléments 
de sa thermorégulation. Aussi est-on amené à se demander si la tempéra- 
ture du milieu a une influence sur l'action de ces substances qui dérèglent 
la fonction de thermorégulation. Selon que l'on fera agir ces substances à 
une température plus ou moins élevée du milieu, on intervient dans des 
états très différents du mécanisme de la thermorégulation. Ainsi lorsque le 



( l ) Séance du 2 novembre ig.3a. 
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sujet d'expérience se trouve à une température ambiante voisine de sa 
neutralité thermique, sa production de chaleur est représentée, au repos, 
presque exclusivement par son métabolisme de base. Par contre, lorsqu'il 
se trouve à des températures moins élevées, sa thermogenèse peut être 
constituée en majeure partie par de la chaleur réglable de sa marge de 
thermogenèse (thermorégulation chimique). 

Les expériences suivantes montrent toute l'importance de ce que nous 
venons d'avancer, puisque, selon la température ambiante à laquelle on 
fait agir les substances dites pyrétiques, celles-ci se comportent comme 
hypertherniisantes ou hypothermisant.es. Nos expériences ont été faites sur 
le Rat. 

1. La têtrahydro-$-naphthylamijie. — Cette substance est considérée 
comme étant py rétique par excellence. Or son effet sur la température du 
rat dépend de la température ambiante à laquelle se trouve l'animal durant 
l'expérience : 

On injecte sous la peau, à un Hat de 179=, o cmS ,6 d'une solution de tétrahydro- 
naphthyiamine à 1 pour 100. puis on place l'animal à la température de 33-23°. Remar , 
quons que la température de neutralité thermique de cet animal est au-dessus de 3o°. 
Sa température, prise dans le rectum, a varié- comme il suit : 

Avant l'injection 38°, 6 

•20 minutes après 4o° ; o 

L'animal est ensuite placé à la température ambiante de 16-19 . Sa température 
varie à partir de ce moment comme il suit : 

Au début. 3g , 5 

3o minutes après 35 , 7 

70 minutes après 34 , o 

La tétrahydronaphthylaminea agi, par conséquent comme hyperthermi- 
sant à la température ambiante de 22-23°, et comme hypothermisant à la 
température ambiante de 16-19°. D'autres expériences montrent que l'on 
obtient la même chose en faisant agir cette substance premièrement à la 
7 température moins élevée et ensuite à la température plus élevée. Les Rats 
témoins gardent leur température constante dans les mêmes conditions de 
milieu. 

2. Le dinitrophénol 1.2. 4 .-—On injecte à un Rat pesant 200*, 7 m «, , 5 de cette 
substance dissoute dans 2™ 3 d'eau. Cet animal est placé à la température ambiante 
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de. 4-5°, avec un Rat témoin. Un autre Rat de 2o5» reçoit la même injection que le 
premier et est placé, avec un Rat témoin, à la température de 32°. Les variations de 
leurs températures, prises dans le rectum, sont données par le tableau suivant : 

Rat 



Au moment de l'injection 


Après i 


heure 


» 2 


heures 


» • 3 
» *4 


3) 


■ii 5 


» 


» 6 


» 



t à 4-5°. 


Témoin, 


Rat à. 32», 


Témoin. 




37,8 


3~", 2 



' - 3 7 ,o 




. 38. 


37 »•} 


36. -7 


'39,8 


38, 


34,o 
33,6 


07.0 


3g, 
38,o 


3 7 ,o 


34,o 

34,o 


'■ 


3 9 ,i 

38.8 


- 


34,8 


- 


38.5 


- 


36,i 


- 


38,o 


- 



3. L'adrénaline. — A un Rat de i70 s on injecte sous la peau o m s,35 d'adrénaline, 
puis on le place dans un milieu ambiant de Ho". Un autre Rat du 'même poids reçoit 
la même dose d'adrénaline, puis il est, placé à la température de 19 . La température 
de ces deux Rats, prise dans le rectum, a varié comme il suit : 



Rat à 30°. Kat à 19". 



Au moment de l'injection 08,0 3-, i 

90 minutes après 3g, o - 

i4o minutes après 4o,5 34, 1 

Comme on le voit, la tétrahydro-fî-naphthylamine, le dinitrophénol et 
l'adrénaline agissent tantôt comme pyrétiques, tantôt comme hypotherini- 
sants, suivant la température ambiante. Il est possible que les résultats 
contradictoires obtenus par différents auteurs à ce sujet avec l'adrénaline 
et la tétrahydronaphthy.lamine, tiennent â celte influence. Il nous est arrive 
d'avoir des résultats contraires d'un jour à l'autre, suivant que le labora- 
toire était plus ou moins chaufté. Les substances pyrétiques agissent proba- 
blement comme X. Chahovitch et l'un de nous (') l'avons montré pour 
l'adrénaline, en élevant fortement le métabolisme de base, le faisant presque 
coïncider avec le métabolisme de sommet, de sorte que la marge de l'accom- 
modation de la thermogenèse est très réduite ou complètement supprimée. 
La thermogenèse n'étant plus capable de s'accommoder à la température 
ambiante, elle sera, suivant le niveau de celle-ci, insuffisante ou trop forte 
pour le maintien de la température normale du Rat, ou même justement 

f 1 ) J. Giaja et X, Chahovitch, CE, Soc. de BioL, 93, 1925, p. i33o. 
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suffisante, ainsi qu'il nous est arrivé parfois de le réaliser. Dans ce dernier 
cas, une substance agissant comme pyrétique, ou comme liypothermisant 
dans d'autres circonstances, n'agira pas sur la température du rat. 



BIOCHIMIE COMPARÉE. — La courbe de dissociation de l' oxyhèmcrythrine 
dans le liquide cœlomique du Siponcle. Note (') de M. Marcel Flohkik, 
présentée par M. L. Lapicque. 

Le Siponcle, Sipunculus nudus L., est constitué pour environ 5o pour 100 
de son volume d'une cavité cœlomique remplie d'un liquide tenant en sus- 
pension des cellules de diverses espèces et dans lequel baignent le tube 
digestif et les différents organes. Comme l'a déjà vuKrûkenberg, le liquide 
cœlomique du Siponcle est rouge à l'état oxygéné et jaunâtre à l'état 
réduit. Cette différence de coloration est due à la présence dans une caté- 
gorie spéciale de cellules, les hématies, d'une protéine, l'hémérythrine. 
L'hémérythrine contient du fer (Andrews, Cuénot) et l'on croit générale- 
ment qu'elle ne contient pas de noyau porphyrinique, bien qu'on n'ait pas 
encore à ce sujet de preuves définitives. 

Au laboratoire maritime' de Concarneau, j'ai déterminé la courbe de dissociation de 
Poxyhémérythrine par la méthode gazométrique : mise en équilibre dans des tono- 
mètres de Bancroft avec des mélanges gazeux dans lesquels les pressions partielles de 
l'oxygène et du gaz carbonique, étaient déterminées au moyen de Tappareil de 
Haidane, et détermination de la teneur en oxygène du liquide cœlomique ainsi traité, 
au moyen de l'appareil manométrique à volume constant de Van Slyke. J'ai employé 
comme libérateur d'oxygène une solution aqueuse contenant par litre 3 ! de ferricya- 
nure de potassium et 3» d'alcool octylique. On obtient ainsi un rendement plus élevé 
qu'avec d'autres réactifs et les déterminations successives sur la même solution ne 
différent pas de plus de o Tol ; i pour ioo quand on prend des échantillons de 2 em3 et de 
a vol ,o5 pour ioo avec des échantillons de 5 cmS . 

Quelle que soit la pression partielle du gaz carbonique, entre o mm ,07 
et 8o mm , on obtient la même courbe de dissociation, qui correspond par 
conséquent aux conditions physiologiques. On en trouvera ies éléments 
dans le tableau suivant, en regard des données sur la dissociation de l'oxy- 
hémoglobine humaine dans les conditions physiologiques : 



(*) Séance du a novembre 198a. 
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Pour 100 Hr 0= ou Hb O'. Pression partielle de l'o xyg ène en mm de mer cure. 

Pourcentage de pigment oxygéné Sipunculus nudus. Homme 

., P« rapport Temp.:i9«; Temp. : 87-; 

a la quantité totale de pigment. pour G 0* = 0,07-80-. pour CO= = 40-» 

10 ■ 6 tI 

ao 8 i 7 ■ ■ 

30 8 ,[ 

40 .'• •-•• .8 . 2 5 

50 8 3o 

60 8 35 

7° • • io 4o 

So ï5 5i 

90 3o 67 

On voit que, pour une pression partielle d'oxygène égale à i5"' ra de mer- 
cure, la proportion d'hémérythrine oxygénée "est de 80 pour 100. 4 la 
même pression, i5 pour 100 seulement*. de l'hémoglobine humaine sont 
à l'état d'oxyhémogîobine. 

Les caractères de cette courbe de dissociation sont évidemment favorables 
a un animal fouisseur et exposé à des périodes de privation relative d'oxv- 
gene, comme le Siponcle. Une particularité remarquable est l'absence 
d influence des variations de la pression partielle du gaz carbonique sur la 
position de la courbe de dissociation (effet Bohr). Comme on le sait l'effet 
Bohr existe chez tous les animaux dont les échanges respiratoires se font 
lors du passage du sang circulant au niveau d'une membrane respiratoire 
Gomme Redfield et moi-même (<) Pavons montré, il manque chez Urechis 
caupo, Ver échiurien dépourvu de circulation et possédant comme le 
Siponcle une cavité cœlomique remplie d'un liquide chargé d'hématies 
mais dans lesquelles la protéine respiratoire est l'hémoglobine. L'effet Bohr 
étant dû à une influence réciproque du degré d'acidité et du degré d'or y -é- 
nation de la molécule de protéine respiratoire, son absence chez deux ani- 
maux construits sur le même plan au point de vue du transport de l'oxygène 
mais à pigments différents, constitue un remarquable exemple de conver- 
gence à 1 échelle moléculaire. 



r 



{ ')The respiratorv functiin of the blood Urechis caupo (Biol. Bull. 61 ,q3i 

i8.vî. ' ' y ? 



p. 185). 
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PATHOLOGIE expérimentale. — Spécificité de la réaction allergique comme 
procédé de diagnostic de la mélitococcie osine. Note («) de M. Charles 
Dubois, présentée par M. E. Leclainche. 

J'ai montré, en collaboration avec M. Sollier ( a ), que l'injection dans le 
derme de l'un des plis sous-caudaux d'une émulsion de Br. abortus tués 
provoquait une réaction allergique de caractère spécifique chez les ovins et 
caprins infectés par Brucella melitensis ou porteurs de ces germes. 

L'objet de la présente Communication est de donner des précisions com- 
plémentaires sur les caractères de cette réaction, de justifier l'emploi de 
l'antigène précité et, surtout, d'apporter des preuves nouvelles de sa 

spécificité. . 

I. Résultats comparatifs de la réaction allergique provoquée pari injection, 
soit de Br. abortus, soit de mélitine, chez les ondes atteints de mélitococcie 
expérimentale ou naturelle; 

i° Mélitococcie expérimentale. — Cette expérience a été faite, à deux 
reprises, à un mois d'intervalle, chez 24" brebis saines, ayant reçu chacune 
un milliard de Br. melitensis vivants. Chaque fois, 12 brebis ont été éprou- 
vées par une émulsion de Br. abortus tués (deux milliards par cêhticube) et 
les 12 autres brebis par la mélitine fraîche, préparée selon la technique de 

Burnet. . 

Ces deux antigènes ont montré une grande sensibilité pour déceler 
l'infection mélitococcique. Sur 24 épreuves à la mélitine, 22 ont été posi- 
tives, et sur 20 épreuves à l'émulsion de Br. abortus, 20 ont été positives. 

La réaction locale présente une intensité et une durée variables. L'œdème 
apparaît, généralement, entre la 12* et la 24 e heure qui suit l'inoculation de 
l'antigène," s'accroît ensuite pour atteindre son maximum entre la 36" et 
la 48 e heure, puis décroît pour disparaître vers le 4° ou le 5° jour. Excep- 
tionnellement, la réaction s'observe au 3" ou au 4 e jour. Pratiquement, c'est 
le 2 jour qu'il faut la rechercher. Souvent, il subsiste, au point d'mocula- 
tion, un noyau induré, de la grosseur d'un pois à une petite noisette et qui 
persiste pendant plusieurs semaines. 

La réaction locale s'accompagne souvent d'une réaction générale, carac- 

(') Séance du 2 novembre ig3a. 

Ç-) Comptes rendus, 195, 19.32. p. 722. 



SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 19,82. 835 

térisée surtout par une hyperthermie marquée. Avec la mélitme, toutes 
les réactions locales positives, moins une, ont été accompagnées d'une 
réaction, thermique comprise entre i°,4 et 2 . La réaction allergique est 
précoce. Elle a été observée, en effet, chez presque tous les ovidés, 20 jours 
après que ceux-ci avaient reçu l'inoculation de Br. melitensis vivants. 

Une première injection de l'antigène spécifique ne provoque pas l'accou- 
tumance,' mais plutôt la sensibilisation de l'organisme. 

2 Mêlitococcie naturelle. — Les constatations précitées ont été presque 
toutes relevées également chez 20 brebis atteintes de mêlitococcie natu- 
relle, éprouvées par une émulsion de Br. abortus tués. .Treize de cet brebis 
ont donné une réaction dermique positive, qui, pour 1 1 d'entre elles, a été 
accompagnée d'une hyperthermie ayant duré de 6 à 10 heures, et dont le 
maximum a été compris entre i°,6 et 2°,4- 

II. Expériences de contrôle de la spécificité : 

i° Recherche des réactions observées chez des ovins atteints de mêlitococcie 
naturelle, soumis à l'intra-dermo-réaction effectuée à l'aide d'une émulsion 
de B. typhiques tués. — Aucune réaction locale positive n'a été observée 
chez les 20 brebis qui ont été éprouvées. La réaction thermique a été nulle 
chez 19 et a atteint i°,7 chez une brebis en train d'avorter. 

2 Recherche des réactions observées cites des ovins cliniauementet sérologi- 
quement indemnes de mêlitococcie, soumis à V intra-dermo-réaction effectuée 
à l'aide d'une émulsion de Br. abortus tués. — Chez 19 ovins éprouvés, les 
réactions locales ont été toutes négatives et elles n"ont été accompagnées 
que d'une hyperthermie faible et qui n'a atteint, au maximum, que o°,9. 

3° Résultats de l'intra-dermo-réaction pratiquée à l'aide de V 'émulsion de 
Br. Abortus sur des ovidés sains, en des régions indemnes de mêlitococcie. 

Cette expérimentation a été effectuée sur des ovidés sains de la Sar.the et 
de l'Eure-et-Loire, d'une part, et des Deux-Sèvres, d'autre part, par 
MM. Brune et Sausseau. Au total, il n'a été observé aucune réaction positive 
chez 620 ovidés indemnes de mêlitococcie, soit 5o3 brebis, 8 béliers, 
16 moutons et 96 agneaux. 

Conclusions. — - i° La technique de choix pour rechercher la réaction 
allergique chez des ovidés suspects de mêlitococcie consiste à injecter, dans 
le derme d'.un des plis sous-caudaux, 3/io environ de centicube d'une émul- 
sion de Br. Abortus tués. 

Cet antigène donne des résultats comparables à ceux observés avec la 
mélitine. Son principal avantage, qui justifie son emploi, est qu'il conserve 
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indéfiniment son activité, alors que la mélitine n'est active, le plus souvent, 
que pendant un temps très court. 

La réaction allergique est caractérisée essentiellement par un œdème 
plus ou moins volumineux au point d'inoculation et d'une durée de plu- 
sieurs jours, accompagnée généralement d'une hyperthermie marquée. 

2° Des expériences qui ont été faites, il résulte que la réaction aller- 
gique est spécifique de l'infection mélitococciqucet qu'elle constitue un 
procédé pratique et suffisamment sûr de diagnostic qui, désormais, doit 
servir de base à la mise en vigueur d'une nouvelle prophylaxie. 



A io h 20 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i5"5o m . 

A.Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 5 septembre 1932.) 

Note de M. P. F. Papcopùch, Solution générale des équations diffé- 
rentielles fondamentales d'élasticité, exprimée par trois fonctions harmo- 
niques : 

Page 5i5. formules (11) et (12), au lieu de grad div, lire grad. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Étude sur la conductibilité électrique et les noyaux de 
condensation atmosphériques au cours d'un voyage au Groenland. Note de 
MM. Ch. Maïikain et J. Devacx. 



Les mesures ont été faites en juillet, août et début de septembre iq3a, au 
cours de la croisière du Pourquoi-Pas? dirigée par M. J.-B. Charcot, de 
France au Groenland, et d'un séjour au Seoresby-Sund, sur la côte orien- 
tale du Groenland, par 70°, 5 de lat. N. Elles ont été exécutées sur le 
navire, en mer ou au mouillage, en différents emplacements suivant !a 
direction du vent, de manière à faire porter les mesures sur Fair non 
souillé par les fumées du navire. Des mesures relatives aux noyaux de 
condensation ont été faites aussi à terre, au Groenland- 

I. Conductibilité électrique. — On a employé la méthode simple et 
commode, mais évidemment peu précise, de la déperdition, avec un 
appareil du genre Elster et Geitel, mais avec un électromètre bifilaire de 
Wulf. Les capacités des appareils ont été déterminées par E. Salles. 

Il a été fait 70 mesures complètes, c'est-à-dire comprenant chacune une 
-mesure de la conductibilité positive A + et une de la conductibilité néga- 
tive X_, dont 28 pendant le voyage (12 en mer, 16 aux escales) et 4a au 
•Groenland, au mouillage au Scoresby-Sund. Voici les valeurs moyennes ob- 
tenues. L est la conductibilité totale, L = /._*.+ A_ (en unités E. S. ) : 

C-. R., 1932, 2" Semestre. (T. 195. N* 20.) 6'4 



10**_. 


10* L. 


H ~ V 


0,68 


1,58 


r,32 


«v49 


i ,4S 


J,g4 


o,55 


!,I9 


1 , 16 


1,04 


3,20 


i,ra 


o,8c> 


1,60 


0,80 


o, 7 5 


1,67 


1 , 2.3 


r,a4 


2,86 


i,3i 
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Mesures en mer (12).. 0,90 

» à Stornoway (Hébrides) (3) . . <>,g6 

■> à Thorshavn (FeroC-) ( 3 ) 0,64 

» « Akureyri ( Islande) ( 7 ) 1 , 16 

•3 à Vatneîri (Islande) (3) 0.71 

» pendant toute la traversée f 28 |. 0,9a 

;•> auSeoresby-Sund(Groen.)(4âi. 1.62 

Bien entendu, les valeurs contenues dans les premières lignes de ce 
tableau résultent d'un nombre de mesures beaucoup trop faible pour avoir 
un sens très précis, là conductibilité étant, comme tous les éléments élec- 
triques de l'atmosphère, très variable. Mais on peut comparer dans de 
meilleures conditions les valeurs moyennes des. deux dernières lignes qui 
correspondent à un nombre assez grand de déterminations faites dans une 
même saison. 

Les valeurs moyennes pour le Scoresby-Sund (1,62; i,24î 2,86). io -4 
sont notablement plus fortes que les valeurs moyennes pour la traversée 
(0,92; 0,75; 1,67). io - *. La conductibilité paraît donc particulièrement 
grande dans les terres arctiques. Cette conclusion est d'accord avec les 
résultats de diverses mesures antérieures (A. Wegener, au Groenland; 
K», Hoffmann, au Spitzberg; J, Rouen, à l'Ile Petermann, lors de la 
deuxième expédition antarctique Gharçot). 

La conductibilité positive est, comme cela a lieu de manière générale-, 
plus élevée en moyenne que la conductibilité négative; le rapport \^fh_ 
pour les valeurs moyennes des 28 mesures faites pendant la traversée 
est i,a3, valeur peu différente de celle 1,21 correspondant à la moyenne 
des nombreuses mesures faites en mer par le « Carnegie ». Pour les mesures 
au Groenland, ce rapport est un peu plus grand» 1 , 3 1 , et cette particularité 
se retrouve dans les résultats des mesures citées ci-dessus. 

On peut remarquer que les caractères de la conductibilité électrique de 
l'atmosphère des régions polaires se retrouvent dans la conductibilité sur 
les hautes montagnes des autres régions. Le fait que la conductibilité est 
relativement forte en haute montagne est relié à l'accroisseaient général de 
la conductibilité avec l'altitude; mais on peut penser que la faiblesse de la 
tençnr en vapeur d'eau, la présence de neiges et de glaces, et la pureté de 
l'atmosphère interviennent, aussi bien dans les régions polaires que dans 
les hautes montagnes,, pour diminuer le nombre des gros ions et accroître 
celui des petits ions, et, par suite, pour accroître la conductibilité. D'ail- 
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leurs, nous avons trouvé le nombre des noyaux de condensation notable- 
ment moindre au Groenland (et, particulièrement,, à terre) qu'aux autres 
points du voyage. Comme ces noyaux de condensation interviennent dans 
la formation des gros ions à partir des petits ions, ce résultat appuie les 
considérations précédentes. Il est possible, d'autre part, que la valeur relati- 
vement grande de la conductibilité électrique dans les régions polaires 
soit liée aux phénomènes électriques de la haute atmosphère, dont l'acti- 
vité dans ces régions est manifestée par les aurores polaires. 

Nos mesures sont trop peu nombreuses pour qu'on puisse en déduire des 
remarques sur le rôle des circonstances météorologiques. Nous signalerons 
cependant le fait suivant : La valeur moyenne de la conductibilité à 
Akureyri est notablement supérieure à celles obtenues en d'autres points 
pendant la traversée. Or, cette particularité provient surtout des valeurs 
élevées obtenues dans deux mesures faites par vent assez fort venant du 
Sud, c'est-à-dire de l'intérieur de l'Islande (Akureyri est dans un fîord pro- 
fond du nord de l'Islande); la moyenne de ces deux valeurs de la conducti- 
bilité totale est 3,/jÔ. 10 -4 alors qu'elle est 1,67.10"* pour les quatre 
autres déterminations faites à Akureyri. On peut supposer que, l'Islande 
étant couverte de roches volcaniques, probablement riches en radium" 
comme te sont généralement ces roches, avec de nombreuses sources ther- 
males, la conductibilité atmosphérique y est relativement grande. A. Ansel 
a d'ailleurs trouvé, en Islande, pour la conductibilité totale, la valeur assez 
forte 3. io~* (cité par H. Benndorf). 

IL Noyaux de condensation. — Les noyaux de condensation atmosphé- 
riques ont été dénombrés pendant le voyage et pendant le séjour au 
Groenland à l'aide d'un appareil d'Aitken, du type Aitken-Lûdeliug 
(.}. Aitken, Proc. Boy. Soc. Edinburgh, iS, 1890-1891. — Collected Scienlific 
Papers, edited for the R. S. E., p. 236). Le tableau suivant donne la 
moyenne et les valeurs extrêmes des nombres de « noyaux » par centi- 
mètre cube obtenus en 'différents endroits. 

i° Mesures pendant le voyage. — En pleine mer, quatre séries démesures, 
moyenne 17600, valeurs extrêmes ï i 000 et 24000. En rade en divers ports, 
dix séries de mesures, moyenne 49000, valeurs extrêmes 14000 et 85ooo«. 
moyenne générale pour les mesures faites pendant le voyage : 40000. 

2 Mesures au Groenland (Scoresby-Sund). — En rade, quatre séries de 
mesures, moyenne 22700, valeurs extrêmes 12400 et 3o3oo. A terre,. 
six séries de mesures, moyenne 10800, valeurs extrêmes 3700 et 26000. 
Moyenne générale pour les mesures faites au Groenland. 10600. 
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Les « noyaux de condensation » sont donc nettement moins nombreux 
au Groenland qu'en mer pendant le voyage, surtout à terre. Les mesures 
à terre comprennent : une série faite sur un petit glacier, à quelques kilo- 
mètre de la côte (résultat 26000). une autre assez loin de la côte et de 
toute glace ou neige (5 100), et les autres sur des collines rocheuses à 
quelques centaines de mètres de la côte (3700 à 14000). 

Comme cela a été rappelé plus haut, ces noyaux interviennent, dans la 
formation des gros ions, à partir de petits ions se fixant sur des noyaux. 
Ceux-ci étant eu nombre plus faible au Groenland, les petits ions doivent 
y rester relativement plus nombreux, d'où une valeur plus forte de la 
conductibilité. 

Ces nombres sont du même ordre de grandeur que ceux qui ont été obte- 
nus par Aitken au cours de très nombreuses mesures (J. Aitken, Collected 
scimtific papers, p. 229, 3ao, 355), et, depuis, par divers physiciens à la 
campagne ou au voisinage de la mer. Dans l'atmosphère des villes, comme 
ou sait, les « noyaux de condensation » et particules en suspension sont 
beaucoup plus nombreux, d'où un nombre plus faible de petits ions libres, 
et une faible conductibilité électrique ('). En un même endroit, le nombre 
clés noyaux varie beaucoup suivant les conditions, météorologiques et 
autres, et Aitken par exemple, dans ses nombreuses mesures, a obtenu des 
valeurs extrêmes très écartées : Paris, 92000 à 210000; Cannes i55o 
à s5ooao; Hyères, 56oo à 46000; Col du-Simplon, 546 à ufoo; Rigi- 
Kulm, 210 à J2000. Ces derniers exemples, joints à beaucoup d'autres, par 
exemple de Gockel, rappellent qu'en haute montagne, comme sur la côte 
du Groenland, les noyaux de condensation sont relativement peu nombreux, 
ce qui contribue à y donner une forte valeur à la conductibilité. A ces 
points de vue, comme à bien d'autres, les terres polaires présentent dès 
leurs côtes des analogies avec la haute montagne des régions tempérées. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Tubérisation aseptique et caractères morpho- 
logiques résultant de l'action des aliments sucrés sur l'Oignon (Aliium 
Cepa L. ). Note de M. Mabin Moluabd. 

J'ai montré antérieurement que le phénomène de la tubérisation peut se 
produire en dehors de rintervention de tout mïcrorganisme décelable au 



(') Voir Cu. Mauraîn et Ë. Sai.es, Comptes rendus, 188, 1929, p. -j>3; Denise Daude, 
Ann. lnst. de Physique du Globe, 8, 1900, p. 11 1: M ra " F. Rayabu-Duclaux, Jbid., 
9, r 93 1 . p. 187. 
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microscope, pourvu que la plante ait à sa disposition une quantité suffisante 
d'aliments; c'est le cas des tubercules du Radis ('), de la Carotte ( 2 ), du 
Dahlia ( 2 ), ainsi que celui du bulbe de l'Oignon ('); en ce qui concerne 
cette dernière plante j'avais obtenu, avec la variété de V Oignon blanc de 
Barletta, des bulbes bien constitués, en fournissant à la plantule, mise' à 
germer aseptiquement, un sucre qu'elle est capable d'absorber et d'utiliser. 
On pouvait objecter à ces expériences qu'on y remplaçait artificiellement 
le microrganisme hypothétique existant dans l'Oignon et capable de déter- 
miner la tubérisalion par un sucre dont la production normale est sous la 
dépendance de ce microrganisme; -or, en se servant comme de milieu de 
culture soit d'un liquide purement minéral, tel que ceux qui servent cou- 
ramment pour la culture des plantes vertes, soit même simplement de l'eau 
de source, on observe encore la formation de bulbes, mais à la vérité d'un 
faible volume, et l'on peut se demander si la suppression de certains 
microrganismes. dans un milieu dépourvu de matières organiques assimi- 
lables par l'Oignon, n'est pas la cause de la faible tubérisalion observée; 
c'est pour répondre à cette question que j'ai effectué une nouvelle série de 
cultures de l'Oignon, en nr'adressant à la variété jaune des Vertus, dont les 
bulbes sont beaucoup plus volumineux que ceux de la variété précédem- 
ment utilisée. 

Disons tout d'abord que les bulbes de cette nouvelle variété, obtenus 
•dans les conditions ordinaires de culture et examinés au point de vue histo- 
logique, ne m'ont jamais permis de déceler un organisme symbiotique, 
existant par conséquent d'une manière constante et auquel pourrait être 
rapporté la tubérisation; d'autre part des cultures effectuées à partir de 
graines préalablement stérilisées m'ont fourni des bulbes sensiblement plus 
gros que ceux que j'avais précédemment obtenus, en présence du milieu 
minéral deKnop rendu solide par l'addition de gélose; cela tient à la plus 
grande quantité de matériaux de réserve contenue dans les graines de la 
seconde -variété. 

Mais avec les graines que j'ai eues à ma disposition, j'ai eu tout d'abord 
assez de peine à obtenir un nombre important de germinations aseptiques; 
très souvent les graines, stérilisées au sublimé à 1 pour 100, ne tardaient 
pas à être envahies, lors du développement de la plantule, par des micror- 
ganismes variés; l'observation attentive des germinations mettait facile- 



( 1 ) Rev. gén. Botan., 19, 1907, p. 241. 

( 2 ) C. B. Soc. Biologie, 83, 1930, p. i38. 
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ment en évidence que le point de départ de ces végétations se trouvait 
résider dans le tégument même de la graine et une légère modification dans 
la technique m'a permis d'obtenir presque à coup sûr des plantes restant 
'aseptiques; elle consiste après avoir traité les graines par le sublimé, à les 
mettre à germer sur de l'ouate imbibée d'eau et stérilisée dans un tube à 
essais, et à les débarrasser du tégument que le cotylédon entraîne à son 
■extrémité; c'est en effet dans l'épaisseur du tégument que résident les 
germes qui se développent ultérieurement parce qu'ils échappent à la sté- 
rilisation qui reste superficielle; la plantuie ainsi traitée peut être trans- 
portée dans le tube définitif de culture avec toute chance de rester 
aseptique pendant tout son développement qui, dans nos expériences, s'est 
poursuivi pendant 4 ou 5 mois. On peut d'ailleurs éviter la manipulation 
dont nous venons de parler en s'adressant à des graines récoltées dans des 
conditions telles que le tégument ne soit pas envahi par des moisissures lors 
de sa dessiccation. 

Si, malgré les précautions prises, certains microrganismes se déve- 
loppent, et s'il s'agit de diverses Bactéries ou de Mucédinées variées 
(Aspergillées, Fusariées, Cephaîothecium roseum. ..), ces organismes peu ven t 
se comporter de façons très différentes vis-à-vis de l'Oignon; ou ils tuent 
rapidement la plante, c'est très généralement le cas de ces Bactéries, ou ils 
n'empêchent pas la plante de se développer et permettent même la forma- 
tion de bulbes plus volumineux que dans les eultures restant aseptiques; 
il est facile de montrer, dans ce dernier cas, que le Champignon ne contracte 
pas de symbiose véritable avec J'Oignon, mais qu'il agit simplement par le 
dégagement de gaz carbonique qui est utilisé par l'appareil chlorophyllien 
de l'Oignon; on peut en effet arriver au même résultat en établissant dans 
la culture un courant continu d'air chargé de gaz carbonique (z pour ioo 
par exemple) ou en enfermant côte à côte dans un vase fermé hermétique- 
ment la culture d'Oignon et une culture d'une des Mucédinées envisagées. 
Si le développement des bulbes, en l'absence de tout aliment organique, est 
faible en milieu aseptique cela tient uniquement à la pénétration lente du 
gaz carbonique dans l'atmosphère où se développe la plante, même lorsque 
le flacon communique avec l'extérieur par un tampon d'ouate. 

Naturellement les bulbes obtenus sont sensiblement plus volumineux 
lorsque la plante se développe en présence d'un sucre tel que le saccharose; 
leur diamètre étant par exemple de o cm ,7 en milieu minéral, atteint i cm ,7 en 
présence de 5 pour ioo de saccharose, pour diminuer d'ailleurs avec des 
concentrations plus grandes et devenir égal à i cm ,4 avec 10 pour ioo de 
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saccharose; ces dernières cultures m'ont d'ailleurs présenté des faits d'ordre 
morphologique qui me semblent mériter d'être signalés. 

On connaît la disposition des écailles dans le bulbe de l'Oignon ; il s'agit 
de feuilles dont les régions basilaires, épaissies, sont imbriquées les Unes 
dans les autres et se prolongent par des limbes verts, fistuleux, ne devenant 
indépendants qu'en dehors d'une région intermédiaire constituée par des 
gaines dont l'ensemble forme une partie au-dessus du renflement bulbaire; 
on exprime l'ensemble de celte commune disposition en disant que le bulbe 
de l'Oignon est tunique. 

Lorsque le bulbe s'est développé en présence d'une solution gélosée com- 
portant 10 pour 100 de saccharose et dans un vase où l'atmosphère est 
, constamment maintenue confinée, son allure se modifie profondément; cela 
tient essentiellement à- ce que les feuilles subissent une réduction dans leur 
ongueur; le limbe en particulier se réduit très sensiblement, en cessant 
d'ailleurs d'acquérir le caractère fistuleux: on ne voit plus se constituer de 
région formée par l'association de gaines et intermédiaire entre la partie 
bulbaire et le limbe proprement dit; les différentes écailles deviennent 
indépendantes les unes des autres dans leur partie terminale et l'on se 
trouve en présence d'un bulbe très comparable à ceux que l'on qualifie 
àtèeailleux et qu'on observe normalement chez d'autres plantes ; nouvel 
exemple, particulièrement frappant, de transformation morphologique 
déterminée par les conditions de nutrition. 

J'ai observé d'autre part, dans les cultures réalisées en tubes fermés et 
sur un milieu contenant 10 pour 100 de saccharose, l'apparition d'une 
teinté verte sur les radicelles, à condition que le milieu gélose fût exposé à 
la lumière; de telles radicelles présentent, dans la partie de Técorce située 
en dehors de l'endoderme, de nombreux chloroleucites identiques, comme 
forme et comme taille, à ceux qu'on observe dans le limbe de la feuille; ils 
ne présentent jamais d'inclusion amylacée; ils deviennent d'autant moins 
nombreux qu'on s'éloigne de l'assise sus-en dodermique et cessent d'exister 
dans les cellules les plus externes. 

La teinte verte n'apparaît pas dans toutes les radicelles des plantes précé- 
dentes et je ne l'ai jamais observée pour des cultures réalisées en présence 
d'une quantité plus faible de saccharose (5 pour 100 par exemple); mais on, 
observe encore dans tes radicelles correspondant à ce dernier miiieu des 
chloroleucites qui sont simplement moins nombreux, plus petits, et n'appa- 
raissent que dans l'assise sus-endodermique; ces leucites font entièrement 
défaut dans les racines qui se développent dans une solution purement 
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minérale; la chlorophylle parait donc se développer ici à la lumière, mais 
seulement en présence d'une quantité suffisante de saccharose et ces nou- 
velles expériences confirment pour l'Oignon ce que j'avais signalé antérieu- 
rement pour Vfpomœa purpureu ainsi que les faits que M. Gautheret '(*) a 
récemment mis en évidence chez l'Orge, le Lupin et le Radis. 



ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur le choc en retour. 
r- Note de M. E. Mathias. 

1. « Les dangers que fait courir, à la suite de la décharge électrique 
ayant lieu à une distance plus ou moins éloignée, la recomposition subite 
de l'électricité du corps humain décomposée par l'influence d'un nuage ora- 
geux, sont-ils à la hauteur de la crainte que nous inspirent et nos traités 
classiques et nos professeurs de physique?... 

Boudin, qui a pu faire une statistique de i3oo cas de décès par fulgu- 
ration, ne peut mentionner..., qu'* un seul cas de mort par le choc en retour; 
c'est celui qui a été signalé par Brydone (-'), dont parlent depuis 90 ans 
tous nos traités de physique... » ( 3 ). 

11 n'y a pas eu depuis de cas de mort par le choc en retour, et depuis 
1785 il y a conflit entre les faits cliniques et; la théorie classique du 
V le Mahou. 

2. Montrons que le conflit est seulement apparent, le drame de Cold- 
stream (Ecosse) étant dû à une cause autre que le choc en retour. 

Soit un nuage positif donnant un éclair descendant qui frappe la terre 
enÂ. Dans la théorie classique du choc en retour, il n'y a aucune relation 
entre cette décharge positive et la disparition dans le réservoir commun de 
l'électricité négative induite par le nuage positif dans les corps d'hommes ou 
d'animaux voisins de À. C'est faire une hypothèse gratuite que d'imaginer 
l'électricité positive de l'éclair allant neutraliser l'électricité négative 
induite dans les corps vivants au voisinage de. A au moment où l'influence 
cesse par la chute de l'éclair. 

Pour ceux qui font cette hypothèse, les courants ascendants positifs qui 



(*) Comptes rendus, 19fc, 1982, p. i5io. 

*( s ) BitYDCffiE, Phil. Trans., 1776, p. 61 ; Abridged, 16, p. 186. Cité par F. Sestïer, 
De la foudre, de ses formes, etc. Paris, 1, 1886, p. igo-194. 

( 3 ) D r F. Vincent, Contribution à l'histoire médicale de la foudre, p. 29-39, 
passim. Paris, G. Masson, éditeur, i8y5. 
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neutralisent toutes les influences négatives sont des éclairs ascendants de 
choc en retour. Il n'y aurait jamais d'éclair fulgurant descendant sans, pour 
chacun des corps vivants induits au voisinage de son point de chute, l'obli- 
gatoire éclair descendant de choc en retour, qu'on le voie ou non. 

Ce qui précède permet de comprendre des passages, obscurs au premier 
abord, de Sestier et de C. Flammarion (Les phénomènes de la foudre, p. 71- 
B-j,passirn: Paris, 1906, Ernest Flammarion) et pourquoi ils s'intéressent 
particulièrement aux observations d'éclairs ascendants. 

Dans le cas d'un nuage négatif induisant la surface de la Terre, sa décharge 
(^éclair ascendant terrestre) produirait, pour chacun des corps vivants induits 
près de son point de départ, l'obligatoire éclair descendant de choc en retour. 
Mais ce cas est moins simple à imaginer que le premier et on l'invoque pour 
obtenir un énoncé général du choc en retour indépendant du signe de l'élec- 
tricité du nuage qui induit la Terre. 

3. Appliquons ce qui précède au drame de Coldstreain raconté avec tant 
de détails par Brydone. On comprend tout de suite qu'il s'agit d'un cas non 
douteux d'éclair ascendant ordinaire avec tonnerre mais sans éclair. Plu- 
sieurs phénomènes extraordinaires qui eurent lieu le même jour (ig juillet 
178a), avant et après le drame marqué par la mort du charretier Lander, 
sont également des signes certains d'éclairs ascendants. On sait, depuis 
ion-gtenips, que l'éclair ascendant tue les corps vivants tout aussi bien que 
l'éclair descendant, avec cette circonstance aggravante qu'il peut, dans ce 
cas, n'y avoir ni éclair, ni tonnerre. Dès lors, le cas mortel du récit de 
Brydone se comprend aisément et rentre dans la règle ordinaire; et comme 
il n'y a nulle intervention de choc en retour, le conflit signalé parle D r 
Vincent s'évanouit. Le conflit ne subsiste que pour ceux qui voient, dans 
tout éclair ascendant, le choc en retour d'un éclair descendant qu'on sup- 
pose exister, même quand il n'y a aucune lumière et qu'on n'entend aucun 
tonnerre. 

4. Montrons maintenant les imperfections de la théorie du Y" 1 Mahon, 
dont les expériences si variées sur le choc en retour paraissent irrépro- 
chables (''). Le conducteur principal PC y était un long cylindre métallique 



(') Charles, Vicomte Mahon, F. Fi. S., Principes d'Électricité contenant divers 
nouveaux Théorèmes et Expériences, avec une Analyse des avantages supérieurs des 
conducteurs élevés et pointus. Ce Traité comprend une Explication d'un Choc élec- 
trique en retour, par lequel des Effets fatals peuvent être produits, même à une vaste 
Distance de la Place où tombe l'Éclair. Londres. Imprimé par P. Elmsly, dans Le 
Strand, 1779, p. 76-114- 



«46 AGADËMÏE DES SCIENCES. 

chargé positivement par une machine à frottement tournant à vitesse cons- 
tante; sa pleine charge acquise pat temps sec, il se déchargeait dans le sol 
sur une boule métallique L placée à distance constante. En face de PC, à 
distance fixe, était un assez long conducteur isolé AB, très peu distant d'un 
autre conducteur EF, habituellement, identique à AB. d'isolement varié. 
Pendant la charge de PC, des étincelles allaient de AB à EF. Lors de la 
décharge de PC sur L, l'étincelle de choc en retour revenait de EF à AB. 

Etendant par la pensée ses expériences aux nuages à foudre, le Y 1 * Ma ho n 
suppose qu'un tel nuage induisant fortement la Terre est l'analogue du ûon- 
ducteur principal PC. Il résulte de cette identification que le nuage à foudre 
n'est chargé en tous ses points que d'une seule espèce a" électricité et qu'il peut 
iwoir dans la réalité une longueur très grande. S'il se décharge sur la terre 
par une de ses extrémités (' ), les phénomènes d'influence, donc de choc en 
retour, se produiront à l'autre extrémité, presque aussi voisine de la Terre 
que la première, quelle que soit la longueur du nuage positif assimilé incon- 
sciemment à un conducteur par/ait, tandis que dans la région intermédiaire, 
sousFarehe, il ne se passe rien, à cause de la distance plus grande à la Terre. 

Or la théorie du nuage à fondre du D f G. Simpson [The mechanism ofa 
Thunderstortn (P/vc. Boy. Soc, A, 1 14, 1927)] montre que celui-ci est néces- 
sairement poterne, la base du cumulus présentant les deux électricités, la 
positive du côté où s'engouffre le vent, la négative à l'opposé. L'influence 
de la partie positive ne peut donc se produire qu'à une distance relative- 
ment petite du point de la Terre où tombe l'éclair, ce qui est en contradiction 
avec la théorie du V te Mahon. Celle-ci, d'autre part, est muette sur le 
danger de la recomposition du fluide neutre dans les corps vivants quand 
l'influence cesse brusquement. Le danger mortel affirmé par l'auteur repose 
sur un raisonnement extérieur à sa théorie même et dont la faiblesse est 
évidente. 

CHIMIE phySioi ooioue. — Sur la présence de mnailium chez certains 
Tunieiers. Note de MM. «î. Can-tacuzènk et A. TciiËitiftUif. 

La présence de vanadium chez les Ascidiens a été signalée pour la pre- 
mière fois par Henze qui l'a mis en évidence chez Phallusia mathiUata 
(Zeitsch. f. physiolog. Chemie, 72, igii, p. 494)- 

Hecht constata la présence de ce même métal chez certains Ascidiens 

(') Il suffit pour cela de le supposer légèrement courbe, comme tinê arche de polît. 
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{Amer. J. of phvsiologr, 45, 1918, p. 137). Enfin Azema et Piet ont 
démontré par l'analyse spectroscopique la présence de vanadium chez les 
espèces suivantes : Phallusia mamillata, Asc. mentula, Asc. fumigata et, 
parmi !es Tuniciers composés, Botrylloîdes rubrum et Botryllus Schlosseri 
(var. Smaragdus) (Comptes rendus, 190, 1930, p. 220). 

I! nous a semblé intéressant de préciser ia question au point de vue de 
l'analyse quantitative et cela d'autant plus que les eaux de mer ne 
contiennent de vanadium qu'à l'état de traces non décelables par l'analyse 
chimique; pour les mettre en évidence il est nécessaire d'évaporer au 
moins 200 litres d'eau et de soumettre, après traitement chimique, lerésidu 
de cette opération à l'analyse spectroscopique. Il résuite de nos recherches 
que l'organisme de beaucoup de Tuniciers a la propriété de concentrer dans 
leurs tissus le vanadium qui n'existe dans le milieu ambiant qu'en propor- 
tion infinitésimale. 

La technique employée par nous a consisté a rapporter, après incinéra- 
tion de l'animal, le poids du vanadium recueilli au poids total des cendres 
lavées et débarassées des sels solubles dans l'eau. Par ce procédé on obtient, 
sinon des nombres rigoureusement exacts, tout au moins un ordre de 
grandeur très approché de la réalité. On opère de la façon suivante : 

Les cendres obtenues après dessiccation et calcination de l'animal sont 
lavées à l'eau distillée pour éliminer les sels solubles (CINa, C1K. 
Çl-Mg, etc.). 

La portion insoluble outre la silice, contient à l'état d'oxydes tout le 
vanadium, le fer et l'aluminium; on attaque par C1H; puis on évapore à 
sec pour insolubiliser la siliée et l'on reprend par Cl H dilué. On filtre. 

Le filtrat, acide, est traité par l'eau oxygénée : dans ces conditions une 
partie du vanadium qui se trouve en solution à l'état de sels de vanadyle 
est oxydée en vanadium heptavalent (solution orangée). On chauffe à 
ébullitiou pour éliminer l'excès d'eau oxygénée; puis la liqueur, légèrement 
alcalinisée par l'ammoniaque, est additionnée de suifhydrate d'ammonium 
qui précipite !e fer et l'aluminium et fait passer le vanadium à l'état de 
sulfovanadate soluble, colorant la solution en rouge cerise. 

L'addition de HC1 dilué jusqu'à concentration deo,i5 N détermine la 
précipitation de tout le vanadium à l'état de V'-'S^et en même temps la 
dissolution des sels de fer et d'aluminium. On sature avec l'acide suîf- 
hydrique et l'on abandonne 24 heures à une douce chaleur. 

On filtre, on lave le précipité avec une solution de CiH à o, i5 N saturée 
de H 2 S. On élimine le soufre par dissolution dans S 2 C; on sèche à ï'ëtuve 
à 110° et l'on pèse V s S 5 . 
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Nos expériences ont été faites sur des Tuniciers de la région de Roscoft". 

Ainsi que le montre le tableau suivant la teneur en vanadium varie con- 
sidérablement selon l'espèce considérée (les chiffres qui suivent se rap- 
portent au poids des cendres lavées de la totalité de ranimai, y compris la 
tunique). 

Teneur pour 100 
en vanadium 
Poids Poids rapporté 

de l'animal des cendres au poids 

Description de l'espèce. calciné, lavées. des cendres lavées. 

■ Ciona intestinalis 'ï,\ 0,5'i 1 5 , 4 

Ascidia nient ula • 1 1 a , ;'i u , 5 

Ascidia fumigata -- 3 L 1 .6 

Ascidie' la asperea 3 , ■> 1 , 1 1 0,8 

Botrylius Schlosseri (\iu\ jaune). r,6 o.3 o,5 

Styllopsis grossularia io.fi 5 o,o5 

Botrylius Schlosseri (var. ama- 

ragdus ) 7,-1 1 c> , '.%- 

Polvsinorata Lacusei \,.\ '■>■ .7 0.21 

Leptoolin u m sriseum \,~ 1.7 , l 's 

Ajoutons que chez un certain nombre de Polyciinidés : Pacascidia {fra- 
garia) elegans, Sidnyum turhinatura (Circinalium concrcscens), MorcheUium 
argus, l'analyse chimique n'a pas permis de déceler de vanadium. 

Lorsque l'on traite par l'alcool l'animal avec sa tunique sans calcination 
préalable Ton obtient une solution orangée, de réaction franchement acide, 
dans laquelle on peut mettre en évidence directement la présence du vana- 
dium en faisant agir successivement sur cette solution de sulfliydrate 
d'ammonium et de l'acide chlorhydrique, dans ce cas l'on constate que ni 
le vanadium ni le fer ne sont dissimulés. 

Où se trouve localisé le vanadium"? Notons d'abord que ce métal existe 
en abondance plus grande chez les individus jeunes que chez les adultes 
ayant atteint leur taille limite. Lorsque l'on traite successivement par le 
sulfliydrate d'ammonium puis par l'acide chlorhydrique au j/io c des coupes 
faites à main levée dans la tunique tf Ascidia mentula (non fixées ou préala- 
blement fixées au formol à 12 pour 100) l'on constate la présence de très 
nombreux grains de vanadium localisés à l'intérieur des cellules «araignées» 
de la tunique ainsi qu'à la périphérie des énormes éléments vacuolaires 
dispersés dans cette dernière (cellules à acide sulfurique). Ces grains de 
vanadium jalonnent dans toute leur étendue les prolongements étoiles des 
cellules araignées; leur présence, mise ainsi en évidence ? permet de pour- 
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suivre ces prolongements mieux que ne le ferait tout autre méthode et 
permet également de constater que la tunique dans toute son étendue est 
parcourue par un réticulum cy toplasmatique, d'une ténuité et d'une richesse 
inouïes, émané des cellules araignées:, ce réseau s'étale à la surface des 
grands éléments vacuo'laires qu'il enserre dans sa trame. Quant à ces der- 
niers le vanadium est concentré surtout dans la portion de cytoplasma qui 
entoure le noyau ; l'on n'en trouve pas à l'intérieur de la vacuole. On cons- 
tate également, la présence de grains libres de vanadium épars.dans la 
substance fondamentale de la tunique. 

Les amiboçyles migrateurs de la tunique contiennent également des 
grains de vanadium en assez grande abondance: nous n'avons vu de grains 
de vanadium ni dans la paroi des vaisseaux de la tunique ni à l'intérieur 
des cellules à pigment orange contenues dans ces vaisseaux. 

Notons enfin pour terminer que les tissus et le sang des Tuniciers 
examinés par nous, riches en fer et en vanadium, ne semblent pas contenir 
de cuivre: il y a là une nouvelle particularité curieuse chez ces animaux si 
riches en caractères paradoxaux et l'on peut se demander si le vanadium 
ou le fer ne joueraient pas chez eux, dans les échanges -respiratoires, le rôle 
de métal catalyseur dévolu au cuivre chez la plupart des autres Inverté- 
brés: à ce propos notons que l'analyse chimique nous a permis de cons- 
tater que le sédiment cellulaire du liquide sanguin chez Ascidia mentula 
contient une proportion de vanadium qui représente 66, -7 pour 100 du 
poids total des cendres lavées. 

M. L. Ccéivot, par l'organe de M. L. Bouvieb, fait hommage à 
l'Académie du fascicule 24 de la Faune de France : Tardi grades. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Jac. Berzelius Brev, publiées au nom de l'Académie royale des Sciences 
de Suède par H. G. Sôderbaum. XIV. Correspondance entre Berselùis et Sven 
Nilsson (1819-184 /)• 

2 Cours de Chaudières à vapeur de l'Ecole du Génie civil et de Navigation 
de Paris. Professeurs : Julien Galopin et H. Marcel Astroc. 
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3° Aufi. Chevalier. Ressources végétales du Sahara et de ses confins nord et 
sud. (Présenté par M. J. Tilho.) 

4° Société entomologique de France. Livre du Centenaire. La Société 
entomologique de France (18.32-1931), par P. de Peyerimiioff. (Présenté par 
M. L. Bouvier.") 



GÉOMÉTRIE. — Sur les espaces de Riemann admettant un groupe de trans- 
formations isométriques à n(n-^-i)/-2 paramètres. Note de M. Potbos, 
présentée par M. d'Ocagne. 

En l'approchant de résultats connus, d'ailleurs faciles à établir, le 
théorème énoncé dans une précédente Note ('"). j'ai pu établir très simple- 
ment le théorème suivant ( 3 ). Si le groupe G des transformations isomé- 
triques d'un espace de. Riemann est à n(n-{-ï)j 1 paramètres, l'espace de 
Riemann est à courbure constante ; et G est semblable, soit au groupe des 
déplacements euclidiens, soit à celui des déplacements cayleyens. 

Je suppose t'espace de Riemann défini par 



ds- = y gît; d.e' d-rJ- 



i.k 



Si X = Zç' djàcc' est une t™ oc !e (transformation infinitésimale) de G, on 
sait ( r ) que les |' vérifient les équations de Killing 



> c! -fn + #11 -ri -+- ■-'•« -r-- = ° (t.l—i n.) 

j-*d \ - tir 1 - r)i*K ri r' ! ■ ■ 



,0ç lk rpi d~ 

il! > I C -T-, -t- Un -r 2 -? -4- S'il -r^ 

Posons 

g 11 désignant (i/g)ûglàgf K , g étant le discriminant, de d'expression quadra- 
tique de ds*. Le système (1) devient 

(21 



d 



'Ci a -k ^ W - . / 



i 1 ) domptes rendus, 195, 1982, p. 747. 

( s ) Cf. Lse-Engel, Transformationsgruppen, 3, p. 353. La démonstration donnée 
(p. 335-333) est très compliquée. 

( 3 ) Biakgbi, Lesioni " sulla Teoria dei Grâppr, p. 49». 
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et. Von en déduit, par dérivation,, 

< a ï à± P - i_ V r- • a. d V vi - à v rv - 

' . àx 1 ' àx« — <ïx h Zà l ' 7 * '■' ~+~ 5P 2j 1 ' a ?/ ~ 3^ Zi 1 /''•■ -'• 

Le système (i) ou (2), complètement intégrable d'après l'hypothèse, est 
celui des équations de définition (') du groupe G. Appliquant à ce sys- 
tème les procédés connus ( 2 ) pour en déduire les ordres, en un point ordi- 
naire, des t°" s oc les du groupe, je montre que G aura nécessairement «t ons oc le 
indépendantes d'ordre o, et n(n — i)j-2 indépendantes d'ordre 1. Comme 
dans ma précédente Note,, ces dernières auront la forme 

ujy âx l 

et je montre que, pour les n premières, peuvent être prises les 
n à , 

D'après ma Note, je puis alors affirmer que le groupe G' des transfor- 
mations conformes contient une l°" oc" 



1; =«-1-.... u =y^ 



jh. 



Le groupe G' contient alors toutes les W, = (P £ U) — P,. Si elles sont 
toutes nulles ou d'ordre 1, je montre que G est alors le groupe des dépla- 
cements euclidiens. 

Si W ; est d'ordre q, (P,W,) est d'ordre q — i. Répétant l'opération, on 
voit que G' contient des t ons oc ,es d'ordre 2/Or on connaît leur forme 

y- 

^ : h ~ Vh -+- ■ ■ ■ , <-'h~ •2.oc h u —V (x?)'* p h • et l'on sait qu'elles sont en nombre n, 

et que G ! ne peut pas avoir de t ons oc (cs d'ordre > 2 ( 3 ). Or on sait ( 4 ) que 
le groupe G', engendré par les (n . -j- i)(n .-f-2)/2 t oni oc ,es : P [ =p ; -^- . 
R(ft= r ik-+- ■ ■ ■ , ÏJ = 11 'H- • ■ • , y u= *';< + . . . , est semblable au groupe G' , 



( ' ) BlANCHI, p. 123. 

{- ) BlANCHI, p. i'4a. 

( 3 ) Lie-Engel, Trans formations ffruppen, 3, p. 021. 

(') Lie-Engel, 1, p. 6n et 618. 
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engendré par les/),:, r ik , «, v h , qui est (') le groupe continu des transforma- 
tions conformes de l'espace euclidien. 

Le groupe G sera donc semblable à un diviseur G, de G', . Le groupe G,. 
devant avoir, comme G ( 2 ), n t oas oo 1 " d'ordre q, et n(n — 1)/2 d'ordre i, 
sera nécessairement engendré par 



r» ^T 1 •» 



khVh- 



Je montre que Ton a nécessairement aj==Y,- 4 . ft = o ihh — $u t (i H ^) = °> et 
que les (3«ont une valeur commune (3. Le groupe G est donc semblable au 
groupe G, engendré par les P,-=/> ( — H (3p ( - et les r ik . Par un changement de 
variables ao n = kx l , l- vérifiant j3P = s = ±i/4, £^>«, on obtient un 
groupe engendré par les Pj = p ( -+(s/4)^- et les r ik . C'est ( 3 ) le groupe des 
transformations isométriques de l'espace de Riemann, à courbure cons- 
tante s, défini par d.r = Z(dœ i )-j[i -f-(s/4)E(d?')] a . 

Le groupe G des transformations isométriques étant transitif et 
à n.(n-+-i)/2 paramètres, l'espace de Riemann vérifie le postulat de libre 
mobilité. On retrouve ainsi les résultats de M. Gartan (*). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur V étude des singularités ponctuelles 
des fonctions sous-harmoniques. Note (•*') de M. Marcel Brelot. 

i. Je poursuivrai ici l'étude commencée dans une Note précédente- ( <s ). 
Je reprends, avec les mêmes notations, la fonction sous-harmonique 
générale //, au voisinage de O, O exclu, sous la forme 

(i) «(M) = /.(M) log-j^j ou ulM) = À (M) „_ -• 



OM 

(plan) (espace à n dimensions) 



f 1 ) Lie-Enoel, 3, p. 35 1. 

( 3 ) BtAMOHt, Lezioni sulla Teoria dei Gruppi. p. 1 35. 

( 2 ) Lse-Ensel, 3, p. 354. 

(**) Leçons sur la Géométrie des Espaces de Riemann, p. 124 et 200. 

(*) Séance du a novembre ig3a. 

( c ) Comptes rendus, 195, 193-2, p. 698. 
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2. Supposons u bornée, soit supérieurement, soit inférieurement. Dans 
les deux cas : 



(a) u < 7, m ( O ) îog j^= + const. ou uû \ m ( O ) 



om" 2 



const. 



en sorte que X m (0), finie ou non, est la plus grande limite de À(M) en O. 
Alors, si A m (0) est finie et u continue hors de O, X(M) est quasi continue 
en O, mais pas nécessairement continue d'ailleurs. 

3. Les divers exemples de pas possibles, indiqués ou sous-entendus dans 
ce qui précède, sont basés sur les remarques suivantes : 

a. Construction de fonctions sous-harmoniques /( OM ) ^> o croissant 
aussi vite qu'on veut avec i/OM. 

b. Construction de fonctions sous-harmoniques < o présentant diverses 
allures en O ( '), au moyen d'un potentiel spatial ; la densité de distribution 
sera par exemple nulle sauf dans des cercles ou sphères convenables y, t , 
sans point commun et tendant vers O (qui leur est extérieur) ; elle sera 
prise <o convenablement, et par exemple constante dans chaque y„. 

c. Si u est sous-harmonique, u -f- j u | l'est aussi. 

4. De cette dernière remarque résulte aisément que ju(M)j et |X(M")| 
admettent, comme «,etX, des valeurs moyennes en O, finies ou non. 

De plus, si la valeur moyenne en O de I u j est finie, u est bornée supérieu- 
rement ; si la valeur moyenne en O de j X J est finie, X est. bornée supérieure- 
ment, de sorte que par addition à u d'une fonction harmonique 



à ( oa - K wh) 



KIoSttj-; / OU — K .. „ ] CK>oi 

OM 



'OM ! ^—«-2 1 ■." = -,', 



on se ramène au cas de u bornée supérieurement. 

5. Après l'étude de la fonction u elle-même vient celle d'éléments dérivés 
de u lorsqu'ils existent, tels que les dérivées successives de u. 

Supposons que. u admette, hors de O, un laplacien généralisé con- 
tinu^) A«, d'ailleurs nécessairement >o, et par suite des dérivées premières 
continues. . - . 

Pour que Au soit sommabie au voisinage de O, il faut et il suffît, comme 



(') Par exemple bornées et discontinues, ou bien possédant une valeur moyenne 
même finie, et tendant vers — 00 aussi vite qu'on veut sur certaines suites convenables 
. de points tendant vers O. 

( 2 ) Voir Thèse, Chap. I, § I (Annales de, l'École Normale sup., 48, iq3i, p. 15g). 
C. R., 19.32, a» Semestre. (T. 195. N« 20.) 65 
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cela résulte de certains raisonnements de F. Riesz, que u soit au plus égale 
à une fonction harmonique au voisinage de O, O exclu; et u est alors de la 
forme, par exemple dans le plan, 

(3) u(M) = / / loffjY^ A«('P)rfeop-t- fonc. harm. horsdeO. 

Si Au est sommable on démontre, grâce (') à (3), que A m (0) est finie et 
que I p = / (dujdn) ds tend vers 2 % a„,(0) quand le rayon p du cercle y p de 

"^Ta lut ' ' , 

centre O tend vers zéro. Si Au n'est pas sommable, on démontre que 
A m (0) = +oo et que I p -»-+ac. 11 y a donc toujours pour I p et par suite 

pour / (dujdn)ds où y est une courbe (à tangente continue) se réduisant 

au point O qu'elle entoure, une limite déterminée toujours égale à 2itÀ m (0). 

Dans l'espace à n dimensions, il suffirait de changer le facteur ait 
en (n — z\s n où s n est la surface de la sphère unité. 

Remarque. — D'après ce qui précède, si X m (0) est finie, u admet une 
majorante harmonique et inversement; cette propriété est d'ailleurs vraie 
pour la fonction u la plus générale considérée au début. 

ANALYSE [MATHÉMATIQUE. — Sur les fondions de Bessel-intégrales. 
Note de M. Pierre Humbert, présentée par M. Henri Villat. 

M. Van der Pol ( 2 ) a introduit une fonction qu'il a appelée fonction de 
Bessel-intègrale, définie par la relation 

J étant la fonction de Bessel d'ordre zéro. Cette fonction généralise, on le 
voit, le cosinus-intégral, puisque l'on a ( 3 ) 

... / COSiC , 

ci(w) = — / ■ das. 

J je 



{*) Voir dans ma Thèse (loc. cit.), Chap. Iî, § III, l'étude du potentiel au voisinage 
d'vm point singulier de la densité. 

( 2 ) Philosophical Magasine, 8, suppl. décembre 1929, p. 887. 

( 3 ) Cf. N. Nielsen, Théorie des integratlogarithmus, Leipzig, 1906, ou Jàhnke» 
Çmde, Funktionentafeln, Leipzig, 1909, p. 19. 
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L'auteur s'est contenté de montrer que J i(sc') joue un rôle dans l'expres- 
sion de la dérivée d'une fonction de Bessei par rapport à son indice. Mais 
sa fonction jouit de nombreuses propriétés intéressantes. On a, par- 
exemple, 

3i(x) = - ( ci(xsinQ)dd, 

formule tout à fait analogue à l'intégrale de Parseval 

J 6 („r ') = — / cos ( x sin r j ) dh. 

D'une façon générale, nous définirons les fonctions d'ordre quelconque 
par 

?„(*-;=— i — " 

On aura alors le développement (analogue à la série de Schlômiîch) 

li étant le logarithme intégral. Nous comptons étudier ces fonctions, d'une 
façon plus étendue, dans un autre Recueil. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème, analogue à celui de Bouché, 
relatif aux séros des fonctions holomorphes. Note de M. II. Pompeiu, 
présentée par M. Henri Villat. " = 

i. Le théorème classique de Rouché, très utile dans beaucoup d'applica- 
tions, peut être formulé dans les termes suivants : 

Soit f(z) une fonction : holomorphe dans l'intérieur d'un contour 
simple fermé G, continue sur G et possédant des zéros dans l'intérieur de 
ce contour. 

Si une autre fonction f(z) '. holomorphe aussi dans G et [continue sur la 
frontière G est telle que l'on a 

l<p(5)!<|/(*)l • 

le long de la frontière G : alors la fonction 

ff(* )=/( = ) + 9{s) 
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possède aussi des zéros dans G et, d'une façon précise, autant de zéros 
qnef(z). 

On remarquera que, dans le théorème de Rouché, la condition que l'on 
impose à la fonction complémentaire <s(s) est d'être inférieure, en module, 
à f(s) tout le long de la frontière C. 

2. Il est naturel de chercher, dans le cas où la relation entre les modules 
de /(s) et s (s) le long de C reste arbitraire, une condition où interviennent 
les arguments de f(z) et <p(s) lorsque s parcourt la courbe fermée G; cette 
condition permettant d'établir un théorème analogue à celui de Rouché. 

11 existe une telle condition : elle s'exprime sous forme très simple et 
permet d'affirmer l'existence des zéros de la fonction 

En effet, supposons que, lorsque le point j parcourt la courbe fermée G, 
les deux vecteurs /(s) et o(s), tracés dans le plan OXY delà variable 

£=/(-), 

fassent toujours entre eux un angle < 71/2. 

On montre alors facilement que l'on a, pour z quelconque sur la 
courbe G, 

lT(-)Ki/{5)+f(5)|. 

On a aussi 

i/(s)i<S/( = ) + ?(5)|, 

mais nous retiendrons seulement la première relation. 

Gela posé on se trouve en face de deux hypothèses possibles : 
i° La fonction 

ffi,3)=f(s)-f-w(s) 

ne possède pas de zéros dans C ; 

2 La fonction g(s) possède au moins un zéro dans G. 

Je dis que, avec la condition imposée à s(s), la première hypothèse est à 
rejeter comme inacceptable. 

En effet, posons 

7 / • 9 (s) 



/ {> ! -t- <p ( s ) ' 



et admettons pour un instant que le dénominateur ne possède pas de zéros 
dans G : h(s) est alors une fonction holomorphe dans C et, d'après nos 
hypothèses, on a, le long de la frontière G, 

, |A(c)|<i. 
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Mais puisque, par hypothèse, /(s) possède au moins un zéro dans l'in- 
térieur de G, on doit avoir pour un certain point s , intérieur à C, 

/(s„) = o, 

et alors au même point on aura 

h(s )=i. 

Mais cette conséquence est absurde puisque h(z), étant holomorphe 
dans C et inférieure en module à un le long de la frontière C, ne peut pas 
prendre dans l'intérieur du contour la valeur un. 

On doit donc rejeter la première hypothèse et il reste ainsi établi que la 
fonction 

5"( s ) =/<>)-+-?<•=) 

possède au moins un zéro dans C. . 

3. On remarquera que ie théorème que nous venons de démontrer 
établit seulement l'existence des zéros (au moins un) de g(s) sans rien 
préciser quant au nombre de ces zéros par comparaison avec /(s). 

CALCUL MÉCANIQUE. — Machine à calculer mue électriquement. Note (*') 
de M. Xiroi.As Apkasine, présentée par M. d'Ocagne. 

La machine dont nous avons conçu le projet comporte comme partie 
essentielle un compteur électrique dont le fonctionnement est assuré par 
un système de commutation, constitué au moyen de relais et d'une combi- 
naison de circuits électriques. 

Ce compteur appliqué, suivant le cas, aux machines à calculer, à sta- 
tistique, comptables, caisses enregistreuses, etc., permet d'obtenir des 
machines plus perfectionnées au point de vue de la rapidité, de l'auloma- 
ticité et du fonctionnement. 

Le compteur ainsi conçu se compose d'un certain nombre de groupes 
de relais, chaque groupe correspondant à l'ordre décimal de chaque chiffre 
d'un nombre (unités, dizaines, etc.). Grâce à l'action exercée sur les 
circuits de chaque groupe, à l'aide de moyens tels que clavier, cartes per- 
forées, etc., déjà usités dans les machines à calculer, l'état des relais se 
modifie d'une façon déterminée par rapport à leur état initial. 

Cet état final dépend : i° de l'action extérieure exercée ;' 2 de l'état anté- 
rieur des relais. 



(*) Séance du 7 novembre ig,32. 
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L'état final du groupe prendra dès lors une forme bien déterminée 
correspondant à un chiffre donné- 
Chaque chiffre du résultat obtenu peut être relevé, soit sur un organe 
mobile chiffré, ainsi qu'il en est dans les machines les plus connues, soit 
sur un tableau lumineux, où, en s'éclairant, des lampes peuvent faire appa- 
raître les chiffres voulus. 

L'application d'un tel compteur aux machines à calculer permet d'ob- 
tenir un fonctionnement rapide et silencieux et fournit un moyen d'effec- 
tuer les quatre opérations arithmétiques automatiquement en faisant immé- 
diatement apparaître le résultat. 

Comme tout système fonctionnant grâce à une combinaison de circuits 
électriques, ce procédé possédera une grande souplesse permettant de 
l'adapter à-diverses applications spéciales. 

La manœuvre de l'appareil est également plus simple et facile que dans 
les machines purement mécaniques. 

Les relais, dont sera composée la machine à calculer ainsi conçue, seront 
placés à l'intérieur d'un cadre. Elle sera munie d'un clavier composé d'une 
série de touches analogues à celles des machines à calculer courantes, et 
d'un tableau de lecture du résultat. 

La construction d'une telle machine se trouvera grandement simplifiée 
du fait qu'il n'y interviendra qu'un nombre très réduit de pièces distinctes; 
pour employer le langage môme des électriciens on peut, dire que la 
machine comportera une sorte de standardisation des pièces entrant dans 
sa composition qui facilitera grandement sa construction. 

IÏLASTIGITÉ. — Solution générale du problème de l'équilibre élastique 
d'un cylindre circulaire creux et d'une. partie du cylindre. Note de 
M. B. Galehkin, présentée par M. Mesnager. 

Les tensions et les déplacements d'un corps élastique, qui se trouve en 
équilibre, peuvent -être exprimés en coordonnées cylindriques polaires 
par trois fonctions indépendantes •]>,, §« et 0> 3 de la manière suivante : 






V r or 



_^ v , jr ^ „_„ „ /<fc 
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85g 



et 




(4) 


9 s 


(5) 


rs 


(6) 


7fj 



dzdd 



(i 



à 



â^ 




^-sm^v^-cos^v^j; 
2 (i — tf ) ( sîii0 V*4i t — cos0 ?-&, ) 



2(1 0") V 2 'i 3 



•h — cosy -fi — -suiô-j^- 1 4- sm5 -4^-4- -cos 9 -44^ -h -f^, 

les fonctions ^i ? ^a et <\i 3 satisfont à l'équation 

V 3 V a ^ m =o (wi = i, 2, 3); 



f> 2 



fin considérant l'équilibre d'un cylindre élastique creux, nous pouvons 
représenter les fonctions <\> m de la manière suivante : 

(io) 4i 1 =/,(r,6,.s}H- 22Az n rJ n (fi k ir) cos (ti 4- i) Ôcospts -h22B k!t rJ a (p k ir) sinfw 4- 1) cosp^s 
4- 22CU„r 3 n {y kir) cosin + i)6 siny t s 4- 2ïD &ll Ijyn'r) sin{« 4- i)9slny k s 
-4- 22AL' - J« (Pair) cos(« — i)9 cos^ 4 s 4- 2,2'Bi.„rJ„([3i.(>) sin(« — i)dcos$ k s 
4-^22 CL /' J« (y* "•) cos (« — i)0 sîn y /; a 4- 22 Dit,, r 3 U (y t ir) sin (n — i ) 9 si n y k s 
4- 2IA' kn rK n (p k ir)coè(n + r) Ôcos(S»..s 4-. .. 
4- 22ÀÏ„rK n ((3; ; i>) cos(« — i) 9 cos§/..3 -+- . . ., 

(n) è, = f,(r,e, s) 4-22 Ai„/-.ï„(j3 A .zV) sin Oi 4- 1 )■? cos p, l5 -4- 22 B fa r J„(^t>)cos(/i 4-i)9 cos|3i5 
4- X2C*„r Jn ("A *>) sin(« -ht) 6 sin y* s ■+- 22 D in r3 n t'y* tr) cos(re4- i)S sin j3,c r s 

— 22Âi-„r J„ ([3<t*>) sin(« — i)9cosj3,ts — 22Bî w /-J„ (J3*i>) cos{«— i)9cosp k z 

— 22 Cl-,,, r J „ <y k ir) si n (n — i ) 9 sin y* s — 22 D} ;K J„ (y A e>) cos (n — i ) 9 si n y k s 
4- 22ÂLrK„f'p A «>) sin(« 4- 1) 9 cos ^ s 4- . . . 

— 22As', i rK„f'i3 A r>)sin(rt — i)0cos|3i5 — . . ., 

(ta) '-b — /= (/ *> 5, s)4-22F, c „ J„ (pi7>) cos «9 sin ({3,^)4-22 0^ J„ (p^'r) sin«9 sin ((3* s 
4- 22 H te J B (yiiV)cos7iScosy*3 4- 22 h kn 3„ ( y k ir) mnnd cosy k s 
+ 22 F krl r 3 n+iifinir) cos nd sin fi k z -h 22 G Kll r 3 n ^. i (p k ir) sinn.9 sin ((3* a) 
4- 22 H* a r J„ +1 (y/ ; i>) eos«J cos 743 4- 22 L',. n r3 n . hl (y k ir) smn&cos(y k r) 
4- 22 F° K K a (Sa «>) cos nû sin ( (3* s ) 4- . . . 
4- 22 F"„ r K n+1 f{3/ ; //*) cos n 6 sin ( (3* 5 ) 4- 
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J„ et K„ sont les fonctions de Bessel du premier et du second genre. 

S'il est question d'une poutre cylindrique /,, / 2 , /» dépendent de la 
charge et des conditions assignées aux extrémités, les valeurs de $ k et y k 
dépendent de mêmes conditions. Quand, par exemple, les extrémités sont 
librement appuyées, il faut poser p\=(2 A _,)'ïc// et y,. = 2*11//, où /est la 
longueur de la poutre (l'origine des coordonnées est prise au milieu du 
cylindre), A- est un nombre entier. Sur la surface intérieure, de même que 
sur la surface extérieure du cylindre (avec /• = a et r== b) rr,rs et 7-0 doivent 
prendre les valeurs assignées, les dérivées relatives de /,, / 2 et f s et les 
expressions des tensions assignées à la superficie, doivent être décomposées 
en double série par les fonctions trigonométriques de 6 et les fonctions tri- 
gonométriques de z. 

La solution exposée est la solution générale du problème de l'équilibre 
d'un cylindre élastique circulaire, soumis à la flexion par des forces appli- 
quées à la superficie, à l'extension longitudinale par des tensions tangen- 
tielles rz appliquées à la surface ou par des tensions normales zz appliquées 
aux extrémités ou soumis à la torsion par les tensions r9 appliquées à la 

surface ou par 8s appliquées aux extrémiLés. 

(3* et y/,., dépendant des forces agissantes, peuvent prendre des valeurs 
réelles ou imaginaires. 

Lorsqu'il s'agit d'un cylindre creux plein, n est un nombre entier. 

La solution exposée ci-dessus peut être appliquée à la flexion d'une partie 
du cylindre circulaire, limiiée par deux surfaces cylindriques concentriques 
des rayons a et b, et par deux plans =±«, se coupant le long de l'axe 
du cylindre, et posée librement sur les appuis 8=±a; dans les termes 
contenant cosnÔ, il faut poser « = (am — i)ti/m, et dans les termes con- 
tenant sin«9, n = /«"/a, où m est un nombre entier. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Influences comparées et réciproques des 
valeurs individuelles, pour chaque alliage et pour chaque état d'alliage, 
du module d'élasticité, de la limite élastique et de la densité sur les 
dimensions des poutres et éléments de charpentes en flexion. Note de 
MM. H. de Fi.eouy, H. Pohtiek et 8. Bemhakhooua, présentée par 
M. Mesnager. 

Cette Note résulte des travaux entrepris avec le concours du Service des 
Recherches de l'Aéronautique, en vue de déterminer les conditions d'emploi 



SÉANCE DU i4 NOVEMBRE ig32. 86l 

des alliages de magnésium. Les notations sont les mêmes que celles d'une 
Note précédente (Comptes rendus, 195, ig32, p. 36i). 

Les formules et abaques nombreux et complexes du cas général peuvent 
être simplifiés dans l'application, et remplacés par des formules simples et 
un seul abaque, moyennant des approximations légitimes dans les cas 
extrêmes où les voilements globaux entrent ou non en ligne de compte 
(I A petit par rapport à L; l h et L du même ordre de grandeur). 

Nous donnons ci-dessous les résultats relatifs aux cas particuliers cou- 
rants, d'une part dans le cas de la surcharge seule, d'autre part dans Je cas 
de la charge propre seule où P est remplacé par OD, le rapport des 
densités étant : S = D'/D. 

i° Cas de surcharge seule. — a. Transposition des poutres à parois minces 
ondulées ou en caissons à moment d'inertie ~l h petit par rapport à I t „ cas 
où la condition de stabilité tend à dominer et où les rapports du dimen- 
sionnement des sections ne sont pas liés rigidement : 



f 


I 


B- T l, 


Q" 


w 


v%' 


F- 


Si 



b. Transposition des poutres tubulaires à parois minces : cas où la 
condition de stabilité toujours surabondante peut êlre négligée en dehors 
de la condition d'épaisseur locale, laquelle existe dans tous les cas : 






V -l'V V V 

c. Transposition des profilés concentrés transversalement sur la fibre 
neutre et à l h petit par rapport à I„ .: cas où les rapports 6 et s de.s dimen- 
sions transversales sont rigidement liés et égaux, fonction de la loi 
d'épaisseur : 

s /m „ ■' /"T p' » r~7~ 

- *=vè> 8=fl =VV ~à=\/~- 

2 U Cas de la charge propre seule : 



u \al-rfyi' 



rr-p. -n p. \ Q 



^ 



■n'y. n a ' 



(c) 
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Les formules sont établies pour la valeur particulière # = 2 du cas 
général, valeur pour laquelle les enveloppes ou parois sont appelées à subir 
localement, sous l'effet de sollicitations externes, des déformations trans- 
versales partielles, qui peuvent être tolérées proportionnelles aux rayons de 
giration considérés comme bras de levier de leur équilibre interne. 

Les formules précédentes ont été établies de façon à conserver le même 
taux de sécurité avec allégement maximum au cours des transpositions cons- 
tructives ; mais l'emploi rationnel des métaux légers peut être orienté d'une 
façon non moins efficace vers V accroissement considérable de la sécurité à 
poids égal de métal lourd, et les marges de cet accroissement peuvent en être 
définies pour chaque alliage nouveau par les formules des similitudes méca- 
niques d'où dérive notre méthode. 

La deuxième voie présente de vastes possibilités quelque peu méconnues 
des bureaux d'études. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le champ électromagnétique de Vonde lumi- 
neuse. Note de M. Louis de Broglie, présentée par M. M. de Broglie. 

Nous allons chercher à développer un peu une idée que nous avons émise 
dans une Note récente ('), sans nous dissimuler ce que les considérations 
qui suivent ont encore de vague et d'incomplet. 

Nous admettrons que le photon est lié à une onde W à quatre compo- 
santes obéissant aux équations de Dirac : 

1 dWi â*Fi dWi <Wt ,/.__ 'a n 

où les a sont les matrices bien connues, et nous définirons les champs élec- 
tromagnétiques h et H associées au photon par les formules 



(.2) 



h x = ib^W^a.Wi. . ., H x = ib^W'^x^^t, 



avec permutation circulaire de a t a 3 et a 3 . La quantité réelle h joue pour le 
photon le rôle du magnéton de Bohr pour l'électron sans lui être nécessaï- 

-> 
(') Comptes rendus, 195, ig3a, p. 536. Dans cette Note, nous avons désigné par J 

et ï les grandeurs que nous nommons ici h et IL 
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rement égale en valeur numérique. Il faut bien distinguer l'onde W du 
photon, qui a quatre composantes et satisfait à l'équation fi), de Fonde 
électromagnétique correspondante définie par (2). 

Le' photon est susceptible d'états de mouvements de translation stables 
qui correspondent aux solutions planes et monochromatiques (fonctions 
propres) de l'équation (1). Toute onde W peut être représentée par une 
superposition d'ondes planes monochromatiques et les expressions (2) des 
champs se décomposent en termes provenant de la combinaison de deux 
composantes monochromatiques. L'onde électromagnétique lumineuse clas- 
sique de fréquence v s'obtient par la combinaison de deux ondes W planes 
et monochromatiques, de même direction et de fréquences v,„ et v„ telles 
que v = v m — v„. La fréquence d'une onde lumineuse serait, donc reliée aux 
énergies de deux états stables du photon parla loi des fréquences de Bohr. 
Ainsi, dans notre manière de voir, le rapport entre les ondes W du photon 
et les champs de l'onde électromagnétique associée serait le même que celui 
qui existe en Mécanique ondulatoire entre les ondes W de l'électron et les 
éléments de matrice d'Heisenberg et Schrôdinger. 

D'autre part, pour retrouver les dois classiques des interférences dans 
notre hypothèse, il semble nécessaire d'admettre le postulat suivant : « les 
franges brillantes et les franges noires coïncident respectivement avec les 

maxima et les minima du champ électrique h défini par (2) ». C'est en 
somme ce que l'on admet dans l'interprétation classique des interférences. 
On peut donc penser que, dans une théorie cohérente, ce seraient les 
grandeurs (2) (ou plutôt sans doute leurs carrés) qui détermineraient les 
probabilités d'échanges d'énergie entre photon et matière. La probabilité 
pour qu'un photon passe d'un état d'énergie E„ à un état d'énergie 
inférieure E,„ en cédant à la matière le quantum hv = E„ — E ;il . serait déter- 
minée par celles des grandeurs du type (2) qui correspondent à la combi- 
naison des états E„ et E m et présentent la fréquence v. Ce sont, à une 
intégration près, des éléments de matrice correspondant à la transi- 
tion E„ -j-.E,„ (') . ' ; 

Notons encore deux points. D'abord les grandeurs (2) n'obéissent pas en 
général aux équations de Maxwell pour le vide, mais ce n'est peut-être pas 
là une objection insurmontable. Ensuite notre théorie introduit automati- 
quement un « spin » du photon d'une manière qui parait satisfaisante. 



(') Un cas sans doute très important est celui où E,„ : 
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Tandis que la théorie quantique des champs de MM. Heisenberg et 
Pauli considère les champs comme des « observables » au sens de Dirac et 
les représente par des grandeurs non commutables, nous sommes conduits 
à les assimiler à des éléments de matrice espérant ainsi rétablir entre la 
théorie du photon et celle de l'électron une symétrie conforme aux ten- 
dances initiales de la Mécanique ondulatoire. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie quantique de la diffusion des 
électrons. Note de M. L. Goldstein, présentée par M. M. de Broglie. 

On sait que les processus de choc des électrons contre des atomes ou 
molécules se manifestent directement par la diffusion des électrons incidents 
sur ces systèmes. La diffusion est inélastique ou élastique suivant qu'au 
cours du processus il y a ou non échange d'énergie entre le diffuseur et 
l'électron, plus exactement, suivant qu'il y a, ou non, changement d'états 
du diffuseur. 

Dans les diverses études théoriques consacrées à ce problème de diffusion, 
on s'est borné jusqu'à présent à décrire le processus dans un système de 
référence lié au noyau de l'atome diffuseur (ou à la molécule). Cette 
manière de traiter le problème est approximative et dans une théorie plus 
complète on doit se servir d'un système de référence au repos où se meuvent 
et le diffuseur et l'électron. Dans ce dernier système, le processus se 
dédouble. L'un des processus partiels correspond au choc interne, celui que 
l'on étudie dans un système de référence lié au diffuseur. 11 est le processus 
. prédominant et dépend essentiellement de la s tructureinternedu diffuseur. 
Le deuxième processus correspond au choc externe, au choc cinétique du 
diffuseur et de l'électron. Il est clair que ce processus ne dépend qu'indirec- 
tement de la structure du diffuseur par l'intermédiaire du choc interne. Il 
résulte nécessairement de l'échange d'énergie cinétique et de quantité de 
mouvement entre les deux systèmes dynamiques en collision, conformément 
aux théorèmes de conservation classique. Nous voudrions esquisser briève- 
ment, dans cette Note, le rôle du choc externe dans la théorie de la diffusion 
des électrons par les atomes. 

Dans un système de référence au repos, la fonction d'onde de l'ensemble 
formé par le centré de gravité de Patome, Tatome et l'électron incident se 
présente, avant et après le processus, sous la forme d'un produit des fonc- 
tions d'onde individuelles. Gomme, en outre, le centre de gravité de l'atome, 
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que nous supposerons confondu avec son noyau, n'est pas couplé à l'électron 
incident, il est permis de considérer respectivement le centre de gravité de 
l'atome et le système formé par l'atome (les électrons de l'atome) et l'élec- 
tron incident. On aura alors pour la fonction d'onde du système total, au 
facteur de phase près, aux états initial et final, respectivement, 



, . 1 ) 



{wj^pr, p-^;p-R e ,P / )=f(p.^)4'(nR^ % ): 

f^(p,J/;p-r,;ï-R P') = ?(p,ï/)']'(^R.P'X 



où p désigne le rayon vecteur du noyau (centre de gravité), p — r t =r 

i>~ -?- -*■ 

et p — R e = R ceux des électrons atomique et incident (l'atome étant hydro- 

génoïde) par rapport à un système lié au noyau. p h p/,J? ! et P'' désignent 
les vecteurs quantité de mouvement de l'atome et de l'électron incident, 
avant et après le processus. On sait que la probabilité du processus cherchée 
est proportionnelle au carré du module de l'élément de matrice de l'énergie 
de couplage de l'atome et de l'électron incident, s'appuyant sur les deux 
états intéressés dans le processus. Nous appliquons ici la théorie de Boni 
et Dirac. Cet élément de matrice se trouve défini par 

(a) V fi = fWjvÇr, R^td^drrdvt, 

= fytp, ï/)?(p, %) rfr? f$(h R. P') v^(?; R, p') ck, .ch n 

ou V/v,e désigne l'élément de matrice relatif au choc externe et V ftl celui 
relatif au choc interne et que nous avons étudié en détail ('), particulière- 
ment pour des électrons incidents de grande énergie. 

Il est clair qu'on peut représenter le mouvement de l'atome avant et 
après le processus par une onde plane de de Broglie, de sorte que V /iE se 
présente sous une forme analogue à celle d'une intégrale de normalisation 
des ondes planes ou mieux des différentielles propres qui leur corres- 
pondent. Si l'on désigne par N, et N/ les facteurs de normalisation de ces 
ondes avant et après le processus, on trouve ( 2 ) 

.1. 

- 2 ' IP, — P/I 

(') L. Goldstefn, Thèses, ig32, JVIasson et C' , éditeurs. 
( s ) A. Sojimebfelb, Ann... Physik, 5 e série, 11, 1902, p. 267. 
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Or, le gain de quantité de mouvement de l'atome est égal approximative- 
ment à la perte de quantité de mouvement de l'électron dans le système de 
référence lié à l'atome et définie par 

(4) P 2 =P' 2 -+-P" 4 -2P'P s 'cos9. 

désignant l'angle de diffusion; on voit que le choc externe contribue à 
la diffusion par le facteur 

(5) VniH 2 = -^ 1 - -- 

' I .«.i-l o(P'*-4-P"*— aP'P'cosfl) 

qui décroît depuis 9 = o à Ô = tî dans le rapport (P'— P") 2 /(P'+ P") 2 . 

La diffusion inélastique (JP'J =^[ P''| ) des électrons aux grands angles 
est plus petite déjà dans la théorie correspondant au choc interne seul 
comme une inspection de nos formules (') indique si l'on tient à la for- 
mule plus rigoureuse (4) dans leur interprétation. Cette diminution se 
trouve encore accentuée dans la théorie complète suivant la formule (5). 

Dans le cas de la diffusion élastique, le facteur provenant du choc externe 
sera 

8P' s sin a - 

montrant qu'ici aussi la diffusion aux grands angles se trouve réduit comme 
dans le cas de la diffusion inélastique. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Mesure directe de la pression superficielle des 
solutions superficielles formées par des substances solubles. Note de 
MM. André Marcemn et D. G. Dekvichian, présentée par M. Jean 
Perrin. 

Exposé. — Il résulte des travaux de M. Jean Perrin sur les lames de 
savon ( a ) et de M. André Marcelin sur les solutions superficielles de la 
paratoluidine ( 3 ) que la couche surconcentrée de Gibbs qui surnage une 
solution est une phase distincte de la phase solution : cette- phase est une 
solution superficielle de la substance dissoute, qui ne diffère en rien des 

C 1 ) Loc. cit., formule (108), p. 64- 

( s ) J. Perrin, Ann. de Phjs., g e série, 10, 1918, p. 1S0 et suiv. 

(*) A. Maiîcemn, Ann. de Phvs., 10 e série, &, 1925, p. 517. 
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solutions superficielles que forment sur l'eau les corps insolubles tels que 
l'acide oléique (couches dites monomoléculaires). 

Nous avons imaginé une méthode qui permet l'étude directe de l'état 
instantané d'une solution superficielle d'un corps soluble, surnageant une 
solution de ce même corps, et de mesurer la pression superficielle instan- 
tanée de cette solution superficielle. Nous nous proposons en appliquant 
cette méthode d'aborder l'étude de l'équilibre solution-solution super- 
ficielle. 

Technique et étalonnage par des solutions superficielles de corps insolubles. 
— Ayant formé sur l'eau un film monomoléculaire et l'ayant saupoudré de 
talc, si Ton souffle normalement à la surface au moyen d'un tube terminé 
par un ajutage effilé, il apparaît un cercle exempt de talc, et par conséquent 
dépourvu de molécules étrangères à l'eau, dont le diamètre reste constant 
tant que la pression du jet d'air ne varie pas. En éclairant convenablement 
et en prenant la précaution de poser la cuve de verre sur un fonds de papier 
noir, le cercle est rendu encore plus visible : il se détache alors en noir sur 
le reste de la surface saupoudré de talc. 

Le contour du cercle formant une figure d'équilibre entre la pression cen- 
trifuge du jet d'air et la force d'expansion du film, il semble évident que son 
diamètre est fonction, d'une part, de la pression du jet d'air et, d'autre 
part, de la pression superficielle du film à la surface de l'eau. 

Une étude systématique nous a permis de constater expérimentalement 
les faits suivants : 

,i° Pour un même ajutage, la pression superficielle du film et la pression 
du jet d'air restant constantes, le diamètre, du cercle reste, dans d'assez 
larges limites, indépendant de la distance entre l'orifice du tube et la sur- 
face : un écart de 1 à 2™ n'amenant aucune variation. 

2 Pour une pression superficielle donnée, la courbe des diamètres des 
cercles en fonction des pressions du souffle passe à peu près par l'origine. 
Elle est rectiligne sur une grande partie et ne commence à s'infléchir vers 
l'axe des pressions, que lorsque celles-ci dépassent une certaine valeur 
variant d'ailleurs avec l'ajutage employé. L'ensemble des courbes carres-, 
pondant aux différentes pressions superficielles constitue donc un faisceau 
de droites divergeant de l'origine. 

3° Pour une pression fixe du jet d'air, les différentes valeurs du diamètre 
du cercle en fonction de la pression superficielle se placent sur des courbes 
d'allure hyperbolique assez régulières. . 

4° Toutes choses égales d'ailleurs, le diamètre du cercle est fonction de 
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la section de l'ajutage et croit avec celle-ci, sans qu'il nous soit possible 
toutefois de formuler une relation simple. 

Dans ces conditions, il nous a été facile d'étalonner toute une série de 
tubes avec des diamètres d'orifice variant de 0,12 à 3 ram et permettant de 
mesurer des pressions superficielles allant de o,o3 à 20 dynes/cm. Il est évi- 
dent que chaque ajutage ne peut servir que pour des pressions superfi- 
cielles et des pressions de souffle ne variant qu'entre certaines limites, assez 
larges d'ailleurs pour permettre d'effectuer des recoupements. 

Les pressions de l'air insufflé, mesurées au moyen d'un manomètre à eau, 
s'échelonnent entre 2 et i5 ,:m . Pour les diamètres, on s'est limité aux valeurs 
extrêmes de o cm ,4 et 4 cra . 

Les pressions superficielles étaient mesurées directement au moyen de 
l'appareil de André Marcelin ( ! ) perfectionné par M. J. Guastalla ( 2 ). 

Les mesures ont été faites simultanément par les deux méthodes sur un 
même film d'acide oléique ou de ttïoléine employés concurremment. Bien 
que la surface du cercle soit négligeable par rapport à celle du film, il a été 
néanmoins tenu compte des modifications apportées à l'aire de la surface. 

On a pu ainsi dresser des courbes de correspondance entre les diamètres 
des cercles obtenus dans des conditions expérimentales déterminées et les 
pressions superficielles des films repoussés par les jets d'air. Il sera pos- 
sible, en se reportant à ces courbes, de connaître les pressions superficielles 
de solutions superficielles qu'on soumettrait à l'épreuve du souffle vertical. 
Ce qui vient d'être exposé sur les caractéristiques de la méthode rend 
inutile un excès de précision dans les mesures de diamètres. Il suffit, en 
effet, d'éliminer les écarts dans les deux sens en traçant la droite suivant 
laquelle s'alignent en moyenne les points obtenus pour différentes valeurs 
de la pression du souffle. 

Avec notre appareillage, plutôt rudimentaire, il nous a été possible 
d'effectuer des mesures de pressions superficielles avec des erreurs relatives 
ne dépassant pas 5 pour 100 et restant pour beaucoup de cas inférieures 
à 2 pour 100. Quelques perfectionnements ne peuvent manquer de donner 
une précision beaucoup plus grande. 

Application à Vétude des solutions superficielles des corps solubles. — La 
méthode qui vient d'être décrite est susceptible d'être employée pour 
l'étude des films de substances solubles. Elle permet de mettre en évidence 

(') Comptes rendus, i76, igaS, p. S02, et Ann. de Phys., io série, 4, 1925, p. 48o- 
(*) Gcastalla, Comptes rendus, 189, 1929, p. 241. 
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la solution superficielle du corps soluhle et de mesurer directement sa pres- 
sion instantanée en se reportant aux courbes de correspondance ci-dessus 
mentionnées. 



OPTIQUE. — Sur le pouvoir réflecteur des métaux en lames très minces. 
Note de M. P. Rouard, présentée par M. Ch. Fabry. 

Au cours d'études sur la variation de phase par réflexion métallique, j'ai 
été amené à déterminer le pouvoir réflecteur de lames métalliques très 
minces. 

L'ne telle lame est obtenue par projection cathodique sur une face d'un 
prisme de verre de 1 à 3°. Les épaisseurs de inétal sont déterminées en 
pesant, avant el après la projection, une lamelle couvre-objet de micro- 
scope, métallisée en même temps et dans les mêmes conditions que le 
prisme. Les pesées sont faites avec une mierobalanee sensible au millième 
de milligramme. Elles permettent de déterminer l'épaisseur de métal à 2 
ou 3 dixièmes de miiiimieron près. Des mesures préliminaires laites sur 
l'argent ont montré que les résultats donnés par cette méthode concordent 
parfaitement avec ceux des autres méthodes classiques de détermination 
des épaisseurs (Fizeau. "Wernicke, etc.). 

Le pouvoir réflecteur du métal au contact du verre en réflexion normale 
est obtenu au moyen du dispositif suivant : Une source lumineuse, arc au 
mercure diaphragmé, est placée au foyer d'une lentille. Des filtres per- 
mettent d'opérer en lumière monochromatiqne. Le faisceau lumineux ainsi 
obtenu traverse la lame prismatique en entrant par la face nue, tombe nor- 
malement sur la face arrière métallisée, revient sur lui-même, se réfléchit 
sur une lame inclinée à 45° sur l'axe du faisceau et pénètre dans un appa- 
reil photographique. On peut ainsi photographier la face métallisée sans 
que la lumière réfléchie sur la face avant ne gène l'opération. Une bande de 
métal a été enlevée sur la lame prismatique de telle sorte que la réflexion 
dans le verre sur l'air qui s'effectue en cet endroit sert de base de compa- 
raison. Le cliché obtenu est étudié par les méthodes classiques de photo- 
métrie photographique. 

; Les résultats pour l'or sont résumés dans le tableau suivant qui donne le 
pouvoir réflecteur du métal au contact du verre en fonction de l'épaisseur 
et de la longueur d'onde, le pouvoir réflecteur verre-air étant pris pour 
unité. 

G. R., 1982, 2' Semestre. (T. 195, N« 20.) 66 
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Il suffit de multiplier tous ces nombres par o,o4 pour avoir les valeurs 
absolues. 

Ce tableau montre que le pouvoir réflecteur pour la réflexion dans le 
verre sur le métal passe, pour chaque longueur d'onde, par un minimum 
extrêmement faible puisqu'il peut atteindre la valeur 0,002. 

Ce minimum se produit pour une épaisseur d'autant plus grande que (a 
longueur d'onde est plus petite. Il en résulte qu'un faisceau de lumière 
blanche qui a subi une réflexion dans le verre sur le métal présente pour 
ces très faibles épaisseurs des colorations variées. 

\ oici, pour For et l'argent, ces colorations et les épaisseurs de métal 
correspondantes. 
Or. 
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Les mêmes phénomènes se produisent avec le platine mais les couleur.' 
sont plus paies, car la position des miniina varie moins avec la longueur 
d'onde. 

Il en résulte aussi que sj l'on métallisé une lame de verre à faces planes 
et parallèles, les anneaux à l'infini qu'elle donne, soit par réflexion soit par 
transmission, disparaissent avec chaque longueur d'onde pour une certaine 
épaisseur de métal. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le coefficient de température de résistmtê élec- 
trique du silicium et un phénomène thermo-électrique des substances unipo- 
laires. Note de M. Ch. Bedbl, présentée par M. A. Béhal. 

Le coefficient de température de la résistivité électrique du silicium est 
généralement considéré comme négatif. Cependant quelques auteurs 
pensent qu'il doit être positif. 

Au cours de recherches sur ce sujet, nous avons remarqué que si l'on relie 
par un conducteur les deux extrémités d'un fragment, de silicium chauffé à 
température constante, il se produit un courant électrique. 

Déjà Fritz Régler ( ' ) avait signalé un fait analogue avec la galène main- 
tenue sous pression entre des électrodes. ïl l'avait attribué à des actions 
piézo-éîectriques et thermiques. 

Il semble que ce phénomène soit une propriété générale des substances 
unipolaires. Avec la galène, la pyrite, le carborundum, -nous avons 
aussi observé des différences de potentiel ainsi que le montre le tableau 
suivant : 

Température 
Substance». de chauffe. Wiilivolts. -, 


Silicium pur : fnigmeiitb iou o,4 

» : cristal .,...,..........,...».,. 33o . 3 , 6 

Silicium à 91, 5 pour nx 33o 1 , \ 

Galène ....... 1 5o o . 4 

» •...■ , 33o fl.o 

Pyrite 33o a, 4 

Carborundum 33o 1 , 4 

La différence de potentiel est fonction de la température, mais le sens du 
courant ne s'inverse pas par refroidissement. 

Sur les causes de l'existence de ce courant nous avons établi avec le 
silicium les faits suivants : Il n'est pas du à un phénomène d'induction : 
il se produit aussi bien -lorsqu'on chauffe par courant continu que par 
courant alternatif ou même dans la vapeur d'eau. II ne peut être attribué 
à une action chimique, une oxydation par exemple, parce qu'il a lieu 
dans une atmosphère d'azote ou d'hydrogène au-dessous de joo°. La 
différence de potentiel ne résulte pas d'un effet piézo-éiectrique puisqu'on 
l'observe encore si les extrémités du silicium sont mises simplement en 



f' 1 ) Fritz Régler, Phvsik. Zgitsçhr., 31, ïq3o, p. 168. 
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contact avec deux surfaces de mercure, ce qui exclut l'existence de toute 
pression notable. Elle n'est pas due à une différence de température entre 
les deux extrémités de l'échantillon : elle se produit, en effet, encore avec 
un simple cristal placé au centre d'un four dont la température est main- 
tenue constante pendant une heure. 

Par contre, le phénomène se remarque toujours lorsqu'il existe des 
contacts imparfaits entre l'échantillon et les électrodes comme c'est le cas 
général pour les substances unipolaires. Nous l'avons même observé avec 
un cylindre de cuivre légèrement oxydé. Après réduction, au contraire, 
le métal chaulïé dans l'azote ou l'hydrogène ne manifestait plus aucune 
différence de potentiel à ses extrémités. 

Il semble qu'on puisse expliquer l'existence du courant en faisant inter- 
venir uniquement l'effet Seebecket les propriétés détectrices des substances 
unipolaires. Nous avons indiqué déjà que les contacts silicium électrodes 
se comportent comme des diélectriques au point de vue de la conductibilité 
électrique ('). Il se forme à chaque extrémité des échantillons des couples 
suivant l'effet Seebeck. Ceux-ci fournissent des courants égaux mais de 
sens contraire. Le pouvoir redresseur du système, dû à l'existence du 
phénomène diélectrique, assure la prédominance de l'un des courants. C'est 
précisément cette différence que l'expérience fait constater. 

Mous avons toujours observé cet effet thermo-électrique au cours de nos 
recherches sur le coefficient de température du silicium fondu, bien que 
nous ayons réalisé des contacts qui suivaient la loi d'Ohm à la tempéra- 
ture ordinaire. Il en résulte qu'on ne peut faire des mesures exactes de 
ce coefficient parce que trois actions se superposent : l'effet thermo-élec- 
trique, la conductibilité du diélectrique aux contacts et enfin la conduc- 
tibilité du silicium lui-même. 

Eu utilisant des fragments compacts de silicium qui ne renfermaient 
que 0,1 pour 100 de fer nous avons trouvé que la résisti vile du système 
silicium électrodes va sans cesse en décroissant régulièrement depuis la 
température ordinaire jusqu'à 4oo", sans qu'on puisse remarquer de dis- 
continuité dans le phénomène. 

Ces résultats sont contraires à ceux obtenus par Kœnigsberger et Schil- 
ling (') qui ont indiqué à 21 5° une augmentation subite de la résistivité, ce 
qui a fait croire à ces auteurs à la formation d'une variété allotropique. 



( ! ) Csr. Bedeï,, Comptes rendus. 192. ig3i, p. 80a. 

( s ) Koemgsberser et ScmixiKG, Ann. der Phvs., i e série. 3"2, 1910, p. 179, 
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Au contraire, avec du silicium contenant 1,8 pour ioo de fer, nous avons 
observé un minimum vers 210 . A température plus élevée le coefficient 
devient positif. 

Ces faits sont en accord avec les constatations de Schulze ( ' ). L ! n silicium 
industriel et l'échantillon même que Kœnigsberger et Schilling avaient 
utilisé lui ont fourni un coefficient d'abord négatif qui changeait de signe 
vers 200°. Avec un silicium très pur en fragments, ce même auteur a, 
comme nous, observé un coefficient négatif; alors que les expérimen- 
tateurs, qui ont utilisé des produits contenant au moins 1 pour 100 de fer. 
ont toujours trouvé des coefficients positifs. 

Ainsi il ne nous semble pas possible d'indiquer quantitativement la 
valeur du coefficient de température du silicium à cause de l'existence de 
phénomènes diélectriques et thermiques, mais on peut toutefois affirmer 
que ce coefficient est négatif pour le produit fondu. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sel de calcium d'un acide complexe ferro- 
phosphorique . Note de MM. A. Sasfourche et B. Focet, présentée 
par M. Henry Le Chatelier. 

Il existe des acides complexes dérivés de phosphates acides de fer, clans 
lesquels ce métal fait partie de Fanion : Dede (-') a préparé un acide diphos- 
pbatoferrique Fe(PO A ) 2 H :, .2,5H 2 0, ayant la composition du phosphate 
diferrique; Weinland et Ensgaber ('■') ont étudié divers sels d'un acide 
triphosphatoferrique, non isolé Fei PO' ) 3 H", correspondant au phosphate 
monoferrique. Ces deux acides ont un seul atome d'hydrogène salilîabie. 

On constate la formation d'un sel de calcium du premier d'entre eux 
dans les circonstances suivantes : si Ton part d'une solution concentrée de 
phosphate monocalcique additionnée d'acide phosphorique, et qu'on y 
introduise des quantités croissantes de phosphate triferrique, l'acide phos- 
phorique libre commence par diminuer, puis demeure constant, malgré les 
additions successives de phosphate triferrique. jusqu'au moment où ce sel 
refuse d'entrer en solution. C'esF ainsi qu'une acidité initale de 5,6 PO 4 H' 
pour 100 descend d'abord jusqu'à 1,8-2 pour 100, puis ne varie plus. Pour 



i 1 ) Schulze, Physik. Zeitschr., 31, iq-So, p. 106a. 

(- ) Dbdb, Z. ariorg. Cheiri.. 125, 1922, p. 48. 

i' 5 ) Wefsland et ënsgabeh, Z. anorii. Cfiem-, 84, 1910, p. 34<~>. 
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expliquer cette stabilisation de l'acidité en dépit d'apports croissants d'un 
sel basique, il faut admettre que celui-ci entre en combinaison avec le 
pbosphate monocalcique pour former un diphosphatoferrate de calcium, 
réaction qui a lieu sans modification d'acidité : 

( PO iHPCa -(-:>. PO l Fe->[Fe(F<>) 2 H 2 pe:a.. 

La solution de ce sel complexe se comporte d'une, façon toute parti- 
culière : d'abord limpide et fluide, elle manifeste bientôt une opacité et une 
viscosité qui vont croissant, puis elle se prend entièrement en gel. Tout 
d'abord, ce gel paraît amorphe et homogène, le microscope n'y révélant, 
au grossissement de 85o, aucune particule cristalline ; puis on commence à 
apercevoir quelques rares germes très ténus ; ils croissent en nombre et en 
dimension, si bien qu'après quelque temps, il ue subsiste plus qu'une appa- 
rence solide, les cristaux constituant un réseau enrobant une solution. 
Enfin, ces cristaux se déposent- en un précipité insoluble dans l'eau ; Fana- 
is se leur assigne la composition du diphosphatoferrate de calcium, et le fer 
s'y trouve bien à l'état de complexe, car ils sont parfaitement blancs, et 
non colorés comme les sels ferriques ; traités par l'ammoniaque à l'ébul- 
lition, ils se colorent à peine,- tandis qu'un phosphate de fer normal, même 
insoluble, donnerait dans ces conditions le précipité rouille caractéristique. 

Ce sel complexe est toujours souillé d'une petite quantité de phosphate 
dicalcique, qui se précipite vers' la fin de la décomposition du gel, et 
que l'on reconnaît bien au microscope ; nous avons trouvé, pour 
1 [Fei PO*) 9 H a pCa, do o,o3 à 0,06 PO'CaH. 

Les transformations signalées se succèdent à une allure extrêmement 
variable avec les conditions de l'expérience : l'augmentation de proportion 
de fer. de même que l'élévation de température, accroissent leur rapidité. 
C'est ainsi que pour 14* de phosphate triferriqué ajoutés à i45 g d'une 
solution contenant 35*, 4 de phosphate monocalcique plus 8 s ,ï d'acide 
pbosphorique, la coagulation a lieu presque immédiatement; elle est 
instantanée, même pour des doses de fer moindres, si l'on porte à ioo°, et 
l'évolution est achevée en 24 heures. Au contraire, avec une proportion de 
fer inférieure et à là température ambiante, il faut jusqu'à 24 heures pour 
obtenir la prise en gël, et celui-ci peut persister quelques jours. Enfin, 
à o°, les solutions se conservent longtemps sans coagulation, qui se produit 
lors du retour à une température supérieure. 

Il est à noter qu'en dehors de la marche irréversible qui vient d'être 
décrite, des phénomènes réversibles peuvent prendre place : un gel formé 
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très rapidement, soit par forte concentration en fer, soit par Faction d'une 
température à ioo°, se résorbe par refroidissement ào°, sans décomposition 
ni précipitation; la solution initiale se reforme, et e!le n"a pas perdu la 
capacité de se coaguler de nouveau par réchauffement. L'expérience peut se 
répéter à plusieurs reprises, tant que !e gel ne présente pas d'organisation 
cristalline. 

La stabilité du gel est notablement accrue par la présence de sels d'alu- 
minium : en remplaçant le quart du fer par cet élément, introduit lui Aussi 
sous forme de phosphate tribasique, on peut obtenir des gels persistant 
pendant une quarantaine de jours à 20 . L'aluminium semble se substituer 
au fer dans le complexe; cependant, nous l'avons trouvé incapable de pro- 
voquer à lui seul les mêmes effets. 

Des phénomènes analogues doivent survenir dans les superphosphates 
industriels : la phase liquide extraite de ces produits par pression éner- 
gique se prend presque instantanément en gel si Ton neutralise son acide 
phosphorique libre. 



CHIMIE MINERALE. — Sur l'iodomercttratc de potassium. 
' Note (') de M. F. Gallois, présentée par M. G. Urbain. 

Un travail récent ( 5 )a montré que entre o°et 8o° le corps HgP, Kl, H'-'O 
est le seul qui se trouve en équilibre avec la solution aqueuse de biiodure 
de mercure dans I'iodure dé potassium. Dans les applications à la chimie 
analytique, c'est, au contraire, la combinaison HgP, 2 kl, dont on admet 
aujourd'hui l'existence en solution. 

Je me suis proposé de suivre la formation des iodomercurates de potas- 
sium pouvant exister en solution par des mesures de conductibilité élec- 
trique. L'insolubilité du biiodure de mercure dans l'eau et l'instabilité des 
complexes formés en présence d'un excès d'ions mercuriques permettent 
difficilement de réaliser la méthode des variations continues ( s ); et je me 
suis contenté de suivre la variation de conductibilité d'une solution étendue 
d'iodure de potassium au cours de sa réaction avec une solution de bichlo- 
rure de mercure. Cette réaction, proposée pour la première fois par 



(') Séance du 7 novembre igoa. 

(- ) M. Pernot, Comptes rendus, 183, 1927, p. gSo. 

(-) P. Job, Comptes rendus, 180, iç>25. p. c\i%. 
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Maroseau en i832 3 a été utilisée par Personne en i863, et après lui par de 
nombreux auteurs pour le titrage soit de lïon mercurique, soit des iodures 
alcalins ('). 

La courbe I figure la conductibilité d'une molécule de RI en se'ution 0,01 molé- 
culaire dans l'eau bidistillée, en fonction des quantités de bieblorure de mercure 
o. 1 moléculaire qui lui ont été ajoutées. Elle présente un point anguleux y. pour l'ad- 
dition de o" 10, ,22 de sublimé; et tous les auteurs qui ont utilisé comme indicateur de 
fin de réaction l'apparition d*tin trouble de biiodure de mercure ont constaté égale- 
ment qu'il se produit pour l'addition à une molécule de ICI d'un peu moins de un 
quart de molécule de sublimé. 

La courbe II a été obtenue avec une solution 0,01 M de Kl dans l'alcool à 20° 
I expérience qu'elle traduit m'a été suggérée par le Mémoire où Caries (■) indique que 
la réaction se régularise dans l'alcool de degré au moins égal a 17". 5. Son point angu- 
leux se trouve reculé jusqu'à l'addition de o'" o! , i5 exactement de sublimé. 

Parmi les hypothèses compatibles avec ce résultat on peut considérer comme pro- 
bable celle qui exprime la réaction par l'équation 

(1) KI-4-o,25H.çCl ï =o.25Hgl*K s -f- o.SoKCJ 

ou plus exactement par les deux suivantes : 

-.«KIi-HgCI^Hgl'+aKCI, 
Hgl«-f-?.Kl = l]j!«I*K s . 

La courbe I correspondrait alors à un équilibre 
(V) Kl -+- o,35IlgCl-^=: o,aoIlgI t K 2 -ho,5oKCl. 

Les deux courbes présentent d'autre part l'une et l'autre un deuxième point angu- 
leux j5 pour une nouvelle addition de o"" !l ,a5 de sublimé. Ce point paraît traduire la 
lin d'une réaction secondaire : 

(a) o , 25 Hg I* K s ■+- o,251igCl 2 =o,5oHgI 2 -t- o,5oKCl. 

Il semble ainsi que l'iodomercurate de potassium HgPK- se forme seul 
et se détruise directement sans que l'iodomercurate HgPK apparaisse à 
aucun moment. Lïon (HgP) serait tout au moins de beaucoup le plus 
abondant et ce résultat s'accorde avec celui que M. Job ( :> ) a obtenu par la 
méthode spectrographique. 



i 1 } AI. Makoseau, J; P. C, 18, îv, juin i83«, p. 127; J. Pekson.ne, Comptes rendus, 
06, iS63. p. go 1 ; Denigès, Traité Chiin. anal.; Koltuoff, Pharm. Week, 57. içpo, 
p. 836. 

(-) H. Carles, /. P. C, <i, 1882, p. 227. 

(',) P. Job, Comptes rendus. 180, 1935, p. ig32. 
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Pour vérifier cette hypothèse on ne peut tirer aucun parti de l'étude potentiomé- 
trique de cette réaction (avec électrodes en mercure ). Les courbes qui ont d'ailleurs 
été données (cf. par exemple L. Mar[CQ. Ann. Soc. Roy. Se. mèd. et nat., Bruxelles, 





io'A 










360. 


\ 

Y 






P 


/_ 


350 


\ 

220 \ 

\ 
2/5 \ 


/ 

/• 

/ 

/ 


/ 

/ 

/ 

/ 


.. 


a 


1 


\ \ 


A 






3^.0 
1 


\ V 

\ a 

\ 
zoo 

II 


/ / 
/ 

/ 

■/ ■ 

V, 

a 










0, 


25 




0.50 


rtoi. 



1 2 3 CC ' 

ig.3i, p. 19) ne peuvent traduire que la fin de la précipitation du mercure au 
point 5 selon l'équation globale 

(3 ) o , 5o HgCl 2 .-*- Kl = o , 5o H?l 2 -t- KC1 

qui résume les équations (1) et (■>). 

.Mais j'ai trouvé pour la conductibilité moléculaire limite de l'iodonier- 
curate de potassium un chiffre comparable à celui d'un sel pouvant donner 
trois ions. Voici en effet les résultats que j'ai obtenus en solution dans de 
l'alcool à 20° de conductibilité spécifique 5. io~ 6 environ. 

•a» à 22'. 

KCI 87,1 

(]\gl i )l\- 1 63 

( SO* ) K 2 ., 176 

1 PO'* ) K :) 207 

Enfin, en_. traitant par le nitrate d'argent la solution dïodomercurate de 
potassium dans l'alcool à 20°, j'ai précipité quantitativement un sel répon- 
dant à la formule Hgl' A g- (dosage de l'argent à l'état de chlorure d'ar- 
gent : trouvé pour ïoo, 23,3a; calculé, 23,39). 

e D'autre part, M. Maricq, en fixant après une étude méthodique les condi- 
tions de précipitation des iodomercurates d'alcaloïdes, a montré qu'on 
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pouvait les obtenir dans un grand nombre de cas sous la forme HgP, Aie, 
IB (hc. cit.). 

S'il est vrai que Fanion complexe prédominant dans les solutions d'iodo- 
inercurate de potassium renferme 4' t d'iode, il faut donc admettre 1 , que 
ces solutions peuvent cependant fournir des composés dont Fanion ne 
renferme que 3" d'iode dissimulés. 



CHIMIE industrielle. — Sur V altération des aciers par l'Iirdrogène. 
Note de M. Liéox Jacquê, présentée par M. G. Charpy. 

L'altération exercée sur divers aciers par l'hydrogène chaud sous pres- 
sion est généralement connue des techniciens qui se sont occupés des 
synthèses utilisant ce gaz: ils ont été amenés, de ce fait, à choisir, pour 
l'appareillage, des modes de construction particuliers ou des aciers spéciaux 
peu altérables. 

Cependant on ne trouve guère, dans la littérature scientifique, de 
données systématiques sur ces phénomènes d'altération : nous axons 
entrepris d'étudier l'influence de divers facteurs, température, pression et 
durée d'action de l'hydrogène, sur la constitution chimique et microsco- 
pique de l'acier et sur ses propriétés mécaniques. Cette Noie concerne 
quelques observations sur le mécanisme d'une des formes principales de 
l'altération, à savoir la décarburation, que nous avons suivie par simple 
examen microgr-aphique des sections droites des échantillons traités, 
au cours d'essais préliminaires effectués sous une pression uniforme de 
100 kg/cm% " 

1. La modification de la structuré micrographique de l'acier soumis à 
l'action de l'hydrogène paraît être la résultante de deux phénomènes 
simultanés : d'une part l'élimination du carbone de l'acier par l'hydrogène, 
au fur et à mesure de sa "pénétration "progressive," facilitée "par une fîssu- 
raliou inlercristalline plus on moins accentuée; d'autre part la diffusion du 
carbone des régions non encore altérées vers celles qui le soûl déjà. Le 
mécanisme serait donc assez comparable a celui de la cémentation, 
mais inverse. Ce parallélisme, qui est général, se retrouve en particulier 
dans la zone de température qui intéresse plus spécialement l'appareillage 
de synthèse, soit 400-700 en\ iron, où la vitesse de diffusion du carbone est 
relativement faible. De mémo que. dans ces conditions, la cétnentaliou 
donne lieu à la formation d'une couche très carburée superficielle, avec 
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une zone de transition presque nulle, nous avons observé les phénomènes 
suivants dans le cas de la décarburation. 

Dans un acier perlitique mi-dur (0,4 pour roc» de C), la décarburation 
fait apparaître une bande de ferrite d'épaisseur croissante à grains assez 
nettement disjoints. Au contact de cette bande avec la région non encore 
altérée, on remarque des plages d'ailleurs peu nombreuses d'euteclique en 
voie de disparition : autrement dit la décarburation se fait à peu près tota- 
lement dans une région, avant d'atteindre la région suivante. L'examen 
microgra-mique permet de déceler l'existence de celte bande décarburée et 
sa progression avec le temps. A ooo*' par exemple, la partie décarburée 
n'apparaît nettement qu'au bout d'une dizaine d'heures de chauffage; elle 
n'a alors qu'une épaisseur de quelques centièmes de millimètre. Après 
20 heures de chauffage la décarburation peut atteindre, en certains points, 
une pénétration de i""" environ. 

La tempérai tire joue évidemment un rôle important : quatre échantillons 
identiques ont été chauffés pendant 2 heures, respectivement à ooo. 55o. 
600 et 65o". Les deux premiers n'apparaissent pas modifiés au microscope: 
au contraire, la transformation est perceptible (o""",i maximum) en certains 
points du troisième échantillon et atteint une pénétration de 0,2 ào""",6 
sur presque toute la périphérie de l'échantillon chauffé à 65o°. « 

-2. La composition chimique de l'acier intervient aussi clans l'altérabilité 
par l'hydrogène, Nous avons constaté, notamment, que pour un acier doux 
(0,2 pour 100 G) au cuivre, la décarburation, bien que très nette,- paraît 
un peu ralentie. Il est connu et nous avons vérifié que l'altération est 
fortement atténuée pour les aciers au chrome, à la condition que cet 
élément atteigne une teneur suffisante et que le métal soit peu carburé. 
Nous avons constaté, par contre, qu'un acier mi-dur au nickel-chrome 
(o,4 pour 100 G, 0,7 pour looCr, 3 pour iooNi), trempé à l'état de 
martensite, subit, par chauffage à 5oo u , une décarburation presque aussi 
rapide que l'acier mi-dur ordinaire, en même temps qu'une fissuration 
marquée. ' 

3. Un autre point sur lequel notre attention a été attirée est l'influence de 
Péerouissage sur l'attaque par l'hydrogène : nous avons observé que les 
régions où le métal a subi un écrouissage (raies, marques) sont beaucoup 
plus sensibles à cette attaque. L'expérience suivante est particulièrement 
frappante : un échantillon d'acier chrome-nickel (type 0,6 pour 100 C, 
i,5 pour 100 Cr^ 3 pour 100 Ni) a été chauffé 5o heures dans l'hydrogène, 
à 5oo° squs i5o k «. Alors que la décarburation apparaît à peine amorcée sur 
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la périphérie d'une section droite polie et attaquée, de grandes plages 
dèearburées, facilement visibles à l'œil nu, se sont cependant développées 
autour des points où le métal avait été écroui par simple inscription des 
marques. 

Pour obtenir des résultats numériques comparables dans l'élude des pro- 
priétés des aciers soumis à l'altération par l'hydrogène chaud sous pression, 
il faut donc, à côté des conditions de température, de pression et de débit 
de l'hydrogène, définir l'échantillon étudié non seulement au point de vue 
de sa composition chimique, mais encore de sa préparation structurale et 
mécanique. L'observation insuffisante de cette dernière condition explique, 
que les résultats obtenus jusqu'ici soient difficiles à coordonner. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un complexe argenlo-guanidiniquc imparfait. 
Note de M. M. Lesbbe, présentée par M. G. Urbain. 

A. AV. Hoffmann a montré (*) que le nitrate d'argent précipite au sein des 
solutions de sels de guanidine un complexe monoiminé AgfCN'H 5 ] NO"; 
en présence de baryte, Thiele( 2 )a obtenu le corps Cl\ 3 H s , Ag â O;dans les 
deux cas, le précipité est insoluble dans un excès de réactif. Par contre, si 
l'on part d'une solution de guanidine, nous avons constaté que le complexe 
argentique se redissout, même à !a température ordinaire, dans un excès 
dïmina. Cette observation nous a conduit à une étude méthodique de la 
stabilité des complexes argento-goanidiniques en solution aqueuse. La 
concentration des ions argent dissimulés se déduisant de la mesure des 
forces éîectrômotrices de contact, nous avons suivi la méthode de 
Bodlander ( 3 ), modifiée par P. Job (*). 

Conditions expérimentales. — La détermination des forces .électromo- 
trices de contact a été réalisée par le procédé d'opposition: l'électrode 
réversible était constituée par une lame d'argent vierge plongeant dans 
ioo'"' s d'une solutionne guanidine agitée mécaniquement à i&, à laquelle 
on ajoutait i/io e par i/io c de centimètre cube, une solution N/io de 
nitrate d'argent. L'imine libre était préparée à partir du carbonate pur, 



(') Hoffmann, Ber. d. client. Ges.. 1, iSoS, p. i46. 

(-) Annalen, 302, 1898, p. 334- 

t :l i Ber. d. chem. Ges., 3(>, iC)o3, p, '2878; Zeits f. ph. C/iern.,39, 1903, ]». 6o5. 

t. 5 '1 P. Jim, ih'td. 170, iqî»3, p. 44a; Annalen, 9, 1938, p. 1G6. , 
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dissous dans un léger excès d'acide sulfurique dilué: la liqueur était ensuite 
neutralisée à froid par l'eau de baryte en quantité calculée. La concentra- 
tion finale du dianiinoimmométhane était vérifiée par un dosage au 
picrate ( '). 

Soient \.g m (gn) n la formule supposée de l'ion complexe, E et A les con- 
centrations respectives en imine et en nitrate, e la différence des forces 
électromotrices mesurées relatives à l'eau pure et à la solution considérée. 

La loi d'action des masses permet de calculer m et />. On trouve, par 

exemple : 

£=0.070 mol. "/ont e = 336 millivolts j 

E== 0.0875 » , <* = 2î34 » , ) 

D'autre part on trouve que, pour une même valeur de E, on a e = consl.., 
d'où Ton tire m = 1 . La formule de l'ion complexe en solution est donc 

Àg.(gar. 

Il est aisé d'en déterminer ia constante d'équilibre: en faisant les approxi- 
mations d'usage, nous aboutissons à la formule 

tog K. = log % -h 3 log ( E - 3 A ). 

Le tableau suivant donne quelques-unes des valeurs obtenues : 

E = 0,075. 

X.10' 0,2. 0.4. 0,6, O.S. 1. i.ï. 

e, '>.)■> 0.57 009 007 àot< 004 

— loaK ( h' v -- 9> a § 9-" 1 ' 3 9,3*î 9, Si 9,37 

Moyenne : 9,28. 

La movenne générale des valeurs de K. est 

K 10 , : = EèL^Sh = 5, n . io-'o. 

Nous avons pu vérifier cette valeur de /• en mesurant lasoïubilité du 
chlorure d'argent à 16 dans les solutions fraîchement préparées de guani- 
dine, qui rie présentent aucune [race d'hydrolyse (cf. Bell, /. chem. 
Soc. 1926, p. i4'3: 1928, p. 2074). Nous avons trouvé par cette 
méthode /Aïo-i =; 5,3 .10 -10 . Vu le degré de précision des mesures, la. con- 
cordance des deux chiffres est satisfaisante. 



l ) Cf. Emich, Monatsh., 12, 1891, p. '.?5. 
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Il est à noter que pour les solutions très pauvres et) guanidine, les 
valeurs de k trouvées varient d'une façon appréciable avec la concentration 
de l'ion argent: de telles solutions doivent contenir en équilibre les deux 
ions complexes Agi gn ) et Ag(gn) s . Au delà d'une concentration limite, 
cet équilibre est rompu et le nitrate double Ag(gn)N0 3 précipite. 

Au point de vue de la coordinence de l'argent, il est curieux de rappeler 
ici que le nitrate d'argent donne avec la tliio-urée ( ' ) deux complexes par- 
faits absolument analogues : AgNO n , CS'(NH 2 )- et AgiNO% 3CS(NrP) 2 . 



CHIAlfE ORGANIQUE. — 'Action des chlorures d'acides sur les éthers orthofor- 
miqucs. Préparation des éthers symétriques de l 'acide suif inique. Note de 
AI, l\. Levaillant; présentée par M. G. Urbain. 

Les chlorures d'acides peuvent réagir sur les éthers orlhoformiques 
HC(OR') :î . Suivant les cas. la réaction se produit à froid ou à chaud, sans 
catalyseur ou en présence d'une trace de chlorure de zinc; elle fournit 
l'étber-sel du chlorure d'acide mis en jeu. 

i" Prenons, en quantités équimolëculaires, de Forthoformiate d'ethyle 
HC(OC''H s ) 3 et du chlorure de trichloracétyle CGP.COCI. Dans J'ortho- 
formiate chauffé à 95°-ioo°, introduisons peu à peu le chlorure d'acide. Du 
chlorure d'ethyle se dégage, en même temps que distille un liquide volatil 
d'où l'on peut extraire du formiate d'ethyle. Chauffons enfin progressi- 
vement jusqu'à i6o°; puis distillons dans le vide. Nous obtenons du 
trichloracéta te d'ethyle GCP.CQ 2 C 2 H r ', avec un 'rendement supérieur à 
go pour ioo du rendement théorique prévu par l'équation : 

CCP.COCI-t- HCiOC'IF) 5 =: CGl ;i .€D 2 € 3 H 5 -+- C*H 5 CI -h HCO-C s U\ 

Dans des conditions analogues (chaufl'er à ïOo"-tio"j, le chlorure de inonoehldr- 
acétyle Cli-CI .COC1 donne le inonoehloraeèiaie d'ethyle avec un rendement du même 
ordre. 

En présence d'un fragment de chlorure de zinc, et à ia5' , -j3o , le chlo- 
rure de benzoyle G° H 5 . GO Gl réagit également sur l'orthoformiale d'ethyle. 
Dans une telle opération, le rendement en benzoate d'ethyle ( passé ù 96" 
sous i5 ,nm ) a atteint 92 pour 100. 



Ci Cf. Reynolds, ./. chem. Soc, Cl, iSga, p. 249; Kûrnakow, Ber. d. cheni. Ges. 
24, 1891, p. 3g56. 
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2" Les chlorures des acides sulfoniques se conduisent comme les chlorures 
des acides carboxyliques, 

Dans du paratoluènesulfochlorure, "p. CH'.C" rl'\SO' 2 C[. chauffé vers 1 10". faisons 
couler de î'ortlioformiate d'éihyle. Agitons avec de l'eau le produit de la réaction; 
additionnons-le d'etlier ordinaire, décantons, séchons sur sulfate de soude. Après 
départ de Tétuer, la distillation dans le vide fournit du paratoluènesulfonate dï-tfivle 
cristallisé. 

Dans le cas du beuzcnesuli'ochlorure G" ft'*.SO" 2 Cl. la réaction s'elfeelue à too"-i55". 
avec une trace de chlorure de zinc. Le rendement en benzènesulfonaie d'éihyle distillé 
dépasse 70 pour 100. 

3° Les chlorures des acides minéraux attaquent aussi les éthers ortlio~ 
furmiques. 

Premier exemple. — Au contact de deux molécules (Forthoformiate 
d'éthyle. une molécule de chlorure de thionyîe SOCF' engendre le sulfite 
diéthylique SO s ( C-H 3 ) 2 . 

"- SOC1 s h-'jI-IC(OC*H ; ')" = SO-iC-H-MS-H-sCM-I'-Cl-f- jHCO a C 2 I-I-\ 

Après avoir l'ait tomber le chlorure de thionyîe dans l'ortholbrmiate refroidi par de 
la glace, ou a chauffé peu à peu jusque vers ioo'\ puis distillé dans le 'vide. Rendement 
en sulfite 80 pour 100. 

Deuxième exemple. — En mélangeant à froid i'alace et sel) une molécule d'ortho- 
Ibrmiate d'éthyle et une molécule de chlorure de sulfuryle, on produit du ehlorosul- 
ibnote d'éihyle accompagné dune quantité plus faible de sulfate diéthvtique. 

4° Les éthers de la chlorbydrirïe sulfurique (acide chlorosulfonique) sont 
aussi des chlorures d'acides. On trouve dans leur action sur les éthers 
oi'thoformiques une bonne méthode de préparation des éthers symétriques 
de l'acide sulfurique 

CISO , - 1 R-+-HC(ORr = SO' [V--+- RCi ■+- HCO'-R. 

Bornons-nous ici à exposer la préparation du sulfate diéthylique à partir de 
Forthoformiate d'éihyle qui est un produit commercial. Le procédé est 
rapide, et son rendement de Tordre de 9a pour 100. 

Le chlorosulfonale d'éihyle Cl SC) 3 C 2 H" et Forthoformiate triéthy- 
Lique sont utilisés en proportions équimoléculaires. Le ehlorosulfonate est 
placé dans un ballon relié à un réfrigérant descendant; on lui ajoute d'un 
coup la dixième partie de Forthoformiate: en quelques minutes, la tempé- 
rature du liquide s'élève spontanément de plus de 3o°. Faisant alors couler 
peu à peu Forthoformiate, on règle son débit de façon à maintenir la 
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température du mélange entre 65° et -5°. Du chlorure d'éthyle se dégage, 
et un liquide volatil distille de manière continue. Quand tout l'orthofor- 
miate a été versé, oir chauffe (pendant une heure environ) dans un bain 
porté progressivement de 8o° à ioo". Après refroidissement, le contenu 
(légèrement jaune) du ballon est agité avec de l'eau; on l'additionne de 
tétrachlorure de carbone pour mieux le rassembler. On décante, et l'on 
sèche sur chlorure de calcium ou sur sulfate de soude. Le liquide est ensuite 
filtré; le solide résiduel est lavé avec de Fétber que l'on joint au reste du 
filtrat. Commencée sous pression ordinaire, la distillation est continuée 
dans le vide. Le sulfate diéthylique (qui passe à f)4 -9^> sous i4 mra ) est 
obtenu pur de premier jet. 

4%' de ehlorosulfonate et 5oi s d'ortlioformiate ainsi traité* ont fourni '|65 a de sul- 
fate (constantes mesurées : «J, 1 * = 1 , 4o-2 ; d" — 1 , 198 à 1,1 99). Rendement 89 pour 1 00. 
L'addition de Forthoforniiate au chlorosulfonate n"a pas demandé u heures. 

On abrège la préparation en supprimant le lavage à l'eau et en distillant 
directement le produit de la réaction. Le sulfate obtenu est très suffisam- 
ment pur pour les usages courants. 

Dans «ne opération effectuée sur les mêmes quantités que dans l'exemple précédent, 
on a recueilli 4j4 s de sulfate distillé. Rendement : 91 pour too. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de synthèse glycidtqued'aldéhy des. 
Note de M. G. Darzexs, présentée par M. A. Béhal. 

J'ai montré autrefois ( l ) que Tester a-chlorpropionique était susceptible 
de se condenser avec les cétones et les ajdébydes sous l'action de l'éthvlale 
de sodium pour donner des esters gîycidiques ap-substitués donnant ensuite 
par saponification puis par décomposition de l'acide correspondant, des 
méthyleétones conformément aux formules suivantes : 

pl ">CO + CHC1 - CO'CH 5 

CH 3 

->- r,* >C • C — CO*C s U- -> Z, ^CH - C< ) - CH 1 ". 

R-/ x RV 

dp 

(') G. Darzess. Comptes rendus, lil, jcqoô, p. 766; 142. 1906, p. 314; l'i?i, 1907, 
p. tr?,3; Ci. Dabzens et II. Lcisoox, Comptes rendus. 154, 1912, p. 181a. 
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J'ai pensé quïl serait intéressant de rechercher si cette réaction était géné- 
rale et s'il était possible de condenser, dans les mêmes conditions, des 
homologues quelconques de Tester chlorpropionique de formule 

R — CI-ICI — CO s C 3 H% 

de manière à obtenir des esters glycidiques de formule (I) donnant des 
cétones de formule (II) : 

«> ^ G " ^Ç — CO"-CMI' pl>CH-CO— R R— C-COU 

R R t ■ 

• I). (II). ' (III). 

Ce travail a amené à un résultat tout à fait inattendu : la transposition 
par décomposition de l'acide glycidique substitué en cétone n'est pas géné- 
rale et, dans un grand nombre de cas, surtout lorsque le radical R est de 
poids moléculaire élevé, au lieu d'une cétone on obtient une aldéhyde de 
formule (III) par suite de la migration du radical R. Il en résulte une nou- 
velle méthode glycidique de synthèse d'aldéhydes de ce type qui, comme 
on le voit, sont des aldéhydes tertiaires. 

" Les premières recherches dans cette voie ont été effectuées avec l'ester 
de l'acide a chlorlaurique qui n'était pas connu mais qui a pu être facile- 
ment préparé en chlorant le chlorure de l'acide laurique et en traitant 
directement le chlorure de lauryle a chloré obtenu par un excès d'alcool. 
C'est un liquide incolore distillant à i32°-i33° sous 4" ,m et avant les cons- 
tantes suivantes : û?J = 0,990; ./îjj°= i,4-e7^- 

Cet ester a chlorLaurique a d'abord' été condensé avec l'acétone ordinaire 
suivant la technique classique suivante : 

Dans un mélange bien refroidi à —10" de 262», 5 d'ester 1 une mol.), Go« d'acétone 
et Soo* d'ester sec, on introduit lentement de l'éthylate de sodium sec préparé en 
dissolvant 2'5 S de sodium dans de l'alcool absolu et en chassant l'alcool en excès d'abord 
a la pression ordinaire puis an vide à 180". Après 2 4 heures de repos à o"on neutra- 
lise par un peu d'acide acétique, puis on reprend par l'eau; la couche éthérée décantée 
est lavée au carbonate de soude puis à l'eau et séchée sur _\ : a s SO l . Par distillation et 
rectification on obtient l'ester glycidique 'cherché avec un rendement de 70 pour 100 
environ. Liquide incolore distillant à i6?-i65" sous 3 mm : 

tf{J = 0.99.3; /<n" = [.4Gt2. 

L'ester glycidique ainsi obtenu se saponifie facilement par la soude 
G R., ig3î, 1' Semestre. (T. 195, N° 20.) 67 
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alcoolique pour donner l'acide a-décvl-3. fd-diméthylglycidique qui est rela- 
tivement stable, il fond à 2a et distille sans décomposition à 184-180 dans 
un vide de i5 mm . 

Si on le distille à la pression ordinaire en surmontant le ballon d'une 
petite colonne il se décompose au contraire avec dégagement de CO 2 en 
donnant un liquide fortement odorant d'où il est facile de séparer par rec- 
tification au vide après lavage convenable au carbonate de soude un liquide 
distillant à i56-i6q° sous 16""". C'est la dimélhyldécylacélaldéhyde de for- 
mule (IV ) qui s'est formée suivant le schéma : 
CH= CM ;! O • CH- 

CO-f-CHCI — CO=C-H : -r- C-C — C0 2 C-[^ -> Oir-'-C-COH. . , 

ah C"'H ii cn ; (>h si • cn> 

«IV 1 

C'est une aldéhyde à odeur forte el tenace rappelant celle de la méthyî- 
nonylacétaldélryde mais moins intense. Sa semi-carbazone fonda Sçf, 5, elle 
se combine difficilement au bisulfite, colore les solutionsde fuchsine décolorée 
et donne, par oxydation à l'aide de l'oxyde d'argent, l'acide carrespondanl. 

La condensation de l'ester x-chlorlaurique avec la cyclohexaoone donne, 
dans les mêmes conditions, un ester glycidique distillant à 173-176% 
sous 5 mm (<■/" = 0,994-, nl" = i^^G5a) qui, par saponification et distillation 
de l'acide, donne l'aldéhyde de formule (Y), distillant à itfti-i^o'sous i5' um 
et dont la semi-carbazone fond à 98 , 5 : 

CH- C H* _ • CtP • 

C!i- ; - >c--- CUU ■" 'S-b.—cxm 

ch- ch- (Ci-r-) 9 — cir 

(X). (VI». 

Enfin Pacétophénone donne, de même, un ester glycidique distillant 
à 183-190° sous 5"""(<f* = 0,998; «o" = i,47i3) et une aldéhyde, de for- 
mule (VI) distillant à 178-180". fondant à 49 , et donnant une semi- 
carbazone fondant à iq5°. 

chimee ORGANIQUE. — Synthèse de V allodulcite . 
Note de MM. Lespieai* et Wiemaxw, présentée par M. Matignon. 

MM. Farmer, Garoia, Switz et Thorpe (Journ. of Ckern. Soc., 1927, 
p. 2937 ) ont établi que le divinylglycol de Griner était un mélange de deux 
isomères (en l'hydrogénant ils ont obtenu deux glycols saturés, l'un solide 
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fondant à 88°, 5, l'autre liquide ) 3 mais ils n'ont point isolé les constituants 
de ce mélange. 

L'obtention de la mannile dl, que nous avons réalisée par oxydation de 
celui-ci (Comptes rendus, 191, icj32. p. 1946 ). doit être attribuée à la pré- 
sence de l'isomère 

on 11 

t i 

(i) CH-=CII — C — C — C H == €: il - ; - 

Il on 
il était indiqué d'isoler l'autre 

OH OH • 

<i\ c n- = c i 1 — c — o — c, ir- o h . 

i I 
il il 

afin de voir ce qu'il donnerait par oxydation. 

Nous y sommes arrivés de la façon suivante : la bromuration du mélange 
fournit, comme l'avait vu Griner, deux espèces de cristaux et un liquide. Les 
cristaux, présentant le point de fusion le plus élevé, 174°, ont étédébromés 
par la poudre de zinc et l'alcool, et ils ont ainsi donné un liquide, qui fond 
à i8°, bout à ioo° sous i4 mm , et a pour densité et indice D à a3° respec- 
tivement 1,0187 et 1,4788. Par hydrogénation catalytique ( H et Pd) ce 
corps fournit le glycol saturé fondant à 88°, 5 décrit par Fariner (loc. cit.). 
Ses cristaux introduits dans le mélange de Griner n'y provoquent qu'une 
"faible cristallisation. Comme d'habitude ce sont les corps ies pius symé- 
triques qui fondent le plus haut, il est à présumer que le glycol fondant à 
18° est celui qui correspond à la formule (2). 

Ceci est d'ailleurs en accord avec le fait suivant : le mélange de Griner. 
traité comme, nous l'avons dit à l'endroit rappelé ci-dessus, nous avait 
conduits à la mannite dl, tandis que le glycol fondant à 18% par un traite- 
ment tout à fait analogue, nous a donné non pas cette iiexite, mais une 
autre. 

L'opération a été conduite de la façon suivante : i6 s de glycol cristalli- 
sable ont été dissous dans 260= d'eau en même temps que i8 s de chlorate 
d'argent et o s ,3 d'acide osmique. Le tout a été abandonné pendant les 
vacances: on a ensuite filtré, épuisé à la benzine afin d'enlever l'acide 
osmique, évaporé dans le vide, puis repris par pas mal d'alcool. L'évapo- 
ration de celui-ci fournit des cristaux; on les redissout daus le minimum 
d'eau et les précipite par addition d'alcool. On les a ainsi fondant à i44°-ï46° 
au tube capillaire, leur masse étant de 3 g environ. Ils ont bien la formule 
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d'une hexite C°H u O G (trouvé pour ioo : G 3g, 4g; H 7,66). Additionnés 
do deux fois leur poids d'aldéhyde benzoïque et d'aulaut d'acide chlorhy- 
clrïquo ils donnent immédiatement, et avec un rendement excellent, des 
cristaux, qui lavés à l'eau puis à l'éther et enfin recristallisés dans l'alcool 
fondent à 246 au bloc Maquenne (au tube capillaire ils commencent à se 
décomposer un peu avant). Leur analyse correspond à celle d'un acétal- 
dibenzoïque (trouva pour 100: C 66,47; H 6, 01). 

Les points de fusion i46°et 246 ne correspondent à aucun des bexites 
et aeétals connus; ce fait, compte tenu du point de départ qui nous a servi, 
nous permet d'affirmer que la nouvelle hexite est l'allodulcite. 

OH OH Oïl OH 

I ! I I 

CH 2 OIl — C — G — G — C - CH-OU. 

! I I I 

H II H H 

la dixième des liexites prévues par la stéréochimie, qui n'avait jusqu'ici ni 
été obtenue au laboratoire, ni rencontrée dans la nature; la série est main- 
tenant complète. 

A l'appui de la formule que nous donnons, ajoutons que le point de 
fusion i45 est en accord avec celui que l'on pouvait attendre étant donné le 
point de fusion du diacide C0 2 H( CH OH) 1 C0 3 H de constitution stérique 
semblable, et que de plus nous croyons bien avoir obtenu la même hexite 
en oxydant de la même façon l'érythrite * 

OH OH 

i 1 

CIPOH — C - CH = CH - G - GH-OH 

II H 

préparée par l'un de nous (Comptes rendus, .190, 1930, p. 378). Mais ici il 
faut être quelque peu réservé parce que cette oxydation a fourni un mélange 
non encore suffisamment séparé, et que la forme spatiale de cette érythrite 
n'est pas absolument certaine. 

Naturellement cette hexite devait se trouver dans le résultat de l'oxyda- 
tion du mélange de Griner, qui nous avait déjà donné la mannite; et en 
effet on en peut extraire, après le dépôt de cette dernière, en reprenant la 
partie restée liquide par l'alcool, puis la précipitant partiellement par addi- 
tion d'éther. Il faut répéter l'opération à plusieurs reprises; et les portions 
restées dissoutes paraissent fournir encore une autre hexite (ce à quoi la 
théorie ne s'oppose nullement). 
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GÉOLOGIE. — Sur l'ancienneté de la dépression du golfe du Morbihan. 
Note de M. Y. Milox, présentée par M. L. Caveux. 

J'ai déjà indiqué (') l'ancienneté probable delà dépression du Morbihan. 
Récemment, M. Mazères (Bull. Soc. Polymath. Morbihan. igSi, p. 43) 
a crû pouvoir faire remonter au Crétacé l'origine de cette nier intérieure, 
en se basant sur le grand nombre de blocs de craie à silex noirs (Sénonien') 
épars sur le littoral, en certains points du golfe. 

L'étude de la répartition de ces blocs montre quïls sont très abondants 
dans les petits ports (Port-Navalo, Le Logeo) et à proximité de certains 
établissements d'ostréiculture (lie Logoden, Ile Longue). Leur nombre 
diminue rapidement dès que l'on s'écarte de ces points particuliers, et ils 
manquent complètement dans les anses reculées et désertes. A ces blocs de 
craie à silex sont associés des faîuns à échinides, des minerais de fer, des 
scories, et quelques blocs de calcaires paléozoïques parmi lesquels j'ai 
trouvé du calcaire carbonifère fossilifère (Le Logeo). Le mélange de ces 
blocs, leur mode de gisement, et leur répartition, montrent nettement qu'il 
s'agit de délestages, et qu'aucune preuve ne permet actuellement de faire 
remonter au Crétacé la formation du golfe. 

Les formations éocènes sub-en-place existent, au contraire, dans le golfe, 
sur son pourtour et ses abords, dans des conditions qui excluent toute 
hypothèse d'un apport par les hommes. Les grès à Sabalites typiques, à 
ciment de silice fibreuse, souvent brèchoïdes et imprégnés d'oxydes de fer 
existent : à l'Ile ci'Arz, en blocs volumineux, à demi engagés dans la 
falaise, et sur l'estran; dans la dépression marécageuse de. Noyalo termi- 
nant l'une des digitations du golfe (où ils prennent fréquemment la forme 
de dreikanter); sur la terrasse monastirienne entre Vannes et Conleau ; et 
dans les marais au sud d'Ambon. Ces dépôts résiduels sont les témoins 
d'une formation jadis plus importante, largement étendue sur toute la 
région. Les grès éocènes ont été remaniés presque surplace, et incorporés, 
en de nombreux points, dans les terrasses monastiriennes. A la pointe de 
Kervoyal (Est de Damgan) les galets de base delà terrasse pleïstocène (qui 
s'élèvent au maximum à 3" 1 . 5o au-dessus de l'estran"), renferment, de nom- 
breux échantillons de grès éocènes, associés à quelques fragments de 



) Comptes rendus, 188, 1939, p. ia6i. 
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minerai de fer (hématite et- limonite), et à des plaquettes ou des galets de 
grès à grain fin, quartziteux ou calcareux. 

Au pied de la falaise sud de la pointe de Kervoyal gît, sur l'estran, un 
bloc de grès éocène, à ciment de silice fibreuse, usé, poli, patiné, et creusé 
de petites marmites. Son poids de 6oo ktf environ, et la présence des nom- 
breux galets éocènes de la terrasse voisine impliquent, pour tous ces grès 
tertiaires, une origine locale et un remaniement à faible distance. J'ai 
remarqué également des blocs de grès identiques, aussi volumineux, et 
burinés de gouttières et de cupules, sur l'estran, au pied de la falaise de 
Kerfahler, à Pénestin, pointe faisant face à celle de Kervoyal, de l'autre 
coté de l'estuaire de la "S Haine. 

En résume, le Crétacé signalé dans le golfe du Morbihan ne parait pas 
être en place, et les blocs de craie à silex sont associés à de nombreux 
autres échantillons de roches provenant également de délestages. 

Les grès éocènes ont eu anciennement une grande extension dans toute 
la région littorale du Mar-Craz, et dans le golfe du Morbihan, qui devait 
être une cuvette prééocène, comme celle de Toulven (sud de Quimper), 
et comme la grande dépression : Grande-Brière — Campbon-Saffré. 

GÉOLOGIE. — Sur les faciès du Lias inférieur au Toarcien dans le Moyen 
Atlas marocain. Note de MM. G. Diîbar et H. Termiek, présentée par 
M. Ch. Jacob. 

Le Causse préatîasique et le Moyen Atlas comprennent de vastes affleu- 
rements de terrains basiques, peu connus jusqu'à ces dernières années à 
cause de l'insécurité du pays. 

i° Entre El Hajeb, Khénifra et Itzer, la série existe le plus souvent, à 
l'état de dolomies, quelquefois de calcaire avec des niveaux à silex; elle 

Le Lias inférieur renferme : Terebratula, mediterranea Canav., Ter. Fui- 
terlei Boeckh, Zeilleria polymorpha Seg.-, Zeill. Arrthusa di Stef. et leurs 
variétés. 

Le Plienshaehicn probable comporte des Tërébratules apparentées à 
T. pacheia Uhlig et T. synophrr$l3h\±g. 

Le Domêricn certain offre en quelques points des fossiles caractéristiques. 
Parmi les Brachiopodes, Ter. Reniera Catullo a été reconnue en maints 
gisements, d'Azrou à la Haute Moulouya; et celte espèce compose des 
lumachelles dans la région d'Itzer. Parmi les Lamellibranches, certains, 
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accumulés eux aussi en lumachelles, appartiennent aux formes à test épais 
des Alpes méridionales : tels sont Megalodus pumilus Ben., M. Vaceki 
Tausch, Fachymegalodiis'&p., Opisoma hipponyx Boehm, Perna sp., Ger- 
villia ail'. Buchi Zigno, Mytilus cf. mirabilis Lepsius, M. Bittneri Tausch. 
A ces organismes sont associés des Gastéropodes, également de types 
alpins, et des Échinides nouveaux qui ont été décrits par M. J. Lambert ('). 

Les formations dolomitiques cessent, dans le territoire considéré, à la fin 
du Domérien, et le Toarcien ferrugineux' à Brachiopodes et Ammonites les 
recouvre. 

Ces faunes marocaines sans Ammonites, bien différentes des faunes 
classiques de l'Europe occidentale, s'apparentent étroitement à celles de 
l'Italie. Le Lias inférieur ressemble paléontologiquement beaucoup à celui 
de la Sicile (Taormirta) ( 2 ) et le Domérien reproduit encore bien mieux 
les groupements fauniques contenus dans les calcaires gris ( 3 ) des Alpes 
vénitiennes. La découverte récente &' Orbitopsella prœc ursor Gûmbel (*), 
faite par l'un de nous (G. D.) dans les dolomies a Ter. Benierii et Spirifé- 
rines d'Aouli (Haute-Moulouya), accentue encore de telles ressemblances, 
ce Foraminifère géant étant jusqu'à présent inconnu en dehors de la 
Yénétie. 

2° A l'Est de la région précédente, près d'Almis du Guigou et dans le 
massif de Tichoukt, le Domérien se présente sous l'aspect de calcaire à 
Céphalopodes et Lamellibranches. Plus à l'Est encore, dans les anticlinaux 
des Ait Temama, du Tizi n'Reçass et du Dj. Bezouzaou, ainsi que dans le 
bled des Béni Zeggout, les calcaires du même niveau ne contiennent que 
des Céphalopodes. Enfin, entre Talzemt et Berkine, les Ammonites 
apparues dès le Pliensbacbien sont les seuls fossiles que l'on rencontre dans 
le Domérien devenu essentiellement schisteux. Elles permettent d'y recon- 
naître les trois zones classiques, la seconde étant de beaucoup la plus déve- 
loppée et renfermant entre autres formes : Grammoceras cetebraturnFucmï, 
Seguenziceras algovianum Oppel et Lylocecrm fimbriatum Sow. en grande 
abondance et avec de nombreuses variétés. 

s' 1 ) 'Notes et Mémoires du Service des Mines du Maroc, n° 17. 1981. a5 p.. •>, pi. 

C 2 ) G. G. Gejïheu.akq, Sopra alcune faune giuresi e liasiche délia Sieilia* 1 vol., 
434 pases, atlas de 3t planches. Palermo, 1873-1882. 

(') G. Bgehm, Zeitschr. d. deutsclien Geol. Ges.,36, 1884, p. -37-783, pi. XV-XXVI; 
L. Tausch v. Glûeckelstirirn, Abhandl. cl. K. K. geol. Reichsanst., l'a, 1890, a Heft, 
p. 1-42, 9 planches. 

(') M. Gignoox et L. Moret, B. S. G. F/:, 4" série, 20, 1920. p. 139-140, pi. VI. 
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Le Domérien de ce deuxième territoire (partie orientale de la chaîne) 
est caractérisé par les mêmes espèces que celui de l'Apennin (Monte di 

P/aine d>> £ 







Carte schématique montrant la répartition des faciès du Domérien, 

Cetona(')et des Alpes Lombardes (Monte Domaro dans la province de 
Brescia ( 2 ). 

En résumé, la mer, qui resta néritique durant presque tout le Lias entre 
El Hajeb et Itzer, s'approfondissait graduellement vers l"Est cl devint 
bathyale, à partir du Domérien, dans la région de Berkine. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Essai de dosage de l'ozone atmosphérique par 
photométrie visuelle. Note de M. J. Gadzit, présentée par M. CI». Fabry. 

Pour le dosage optique de l'ozone atmosphérique "on a utilisé jusqu'ici 
soit la photographie du spectre solaire, soit les méthodes plus directes où le 



(') Fucim, Palaeontographia italien, 1901-190D. 

(-) Bettont, Mèm. Sot*, paléont. suisse, 27, 1900, 88 pages, 9 planches. 
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récepteur est un bolomètre (Àbbot et Fowîe), un thermocouple (Iké Duni- 
nowski) ou une cellule photo-électrique (Dobson). 

J'ai pensé qu'il était possible et plus simple de faire de la photométrie 
visuelle et j'ai construit un spectrophotomètre pour mesurer l'intensité .du 
spectre solaire à diverses distances zénithales. 

L'appareilest essentiellement constitué par un spectroscope à déviation 
constante auquel j'ai ajouté un deuxième collimateur à angte droit du 
premier et un cube de JLummer, placé entre les collimateurs et le prisme 
dispersif; l'oculaire est enlevé et l'on regarde à travers une l'ente, placée 
dans le plan focal de l'objectif. L'œil voit ainsi, éclairées en lumière sensi- 
blement monochromatique, les plages du cube photométrique, dont il peut 
vérifier facilement l'égalité de brillance. L'image du soleil est projetée, par 
l'intermédiaire d'un héliostat et d'une lentille achromatique, sur la fente 
du premier collimateur. Le deuxième collimateur reçoit d'une lampe à fila- 
ment rectiligne, alimentée sous une tension constante de 6 volts par une 
batterie d'accumulateurs, un flux lumineux réglable au moyen d'un coin 
absorbant. Pour amener à l'égalité les plages du cube photométrique, 
éclairées l'une parle soleil, l'autre par la lampe, il faut évidemment réduire 
d'abord dans un grand rapport (io -v environ) la brillance du soleil, par 
interposition d'un écran convenable placé après l'héliostat. 

Il est très facile de mesurer ainsi la transparence atmosphérique, en 
appliquant la loi de Bouguer 

logl = log I„ — m A. 

qui relie l'intensité 1 du rayonnement solaire à la masse d'air m qu'il a 
traversée. L'étalonnage du coin absorbant donne logl à une -constante 
près; on construit la droite logl = f(m) et l'on en lire la densité optique A 
de'i'atmosphère pour la longueur d'onde "a étudiée. 

Pratiquement, les mesures ont été réalisées, pour une dizaine de longueurs 
d'onde, dans les deux heures suivant le lever du soleil ou précédant son 
coucher, par de belles journées. L'œilleton utilisé embrasse un intervalle 

spectral de 5oA environ. 

Le tableau suivant indique les densités A obtenues pour trois séries de 
mesures, réalisées à Montpellier : 
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! janvier 1932 


î septembre C93Î 


après-midi. 


après-midi. 


o . 069 [ 


0,0720 


0,08151 


0,0770 


. 1 1 35 


, 0879 


• o.u33 


.0 , 0995 


0, 1370 


, 1 260 


o,i.'i8o ' 


0,1278. 


0, 1600 


. 1 3oo 


0, 1770 


0, i^ùfi 



30 janvier 1932 
Longueur d'onde. après-midi. 

6800 . . o , o56C 

665o • , 0099 

6300 o , 0707 

<jj 00 o, 0887 

")5So. 0,0978 

53ao o . 0996 

oaao •~>. 0896 

.'1900 o . t a3a 

Ces résultats rendent possibles la mise en évidence et le dosage de l'ozone 
atmosphérique, parla méthode qu'ont indiquée MM. Cabannes et Dufay ( 
à propos des mesures de la transparence atmosphérique par Abbot et Fowle 
La courbe représentant la densité atmosphérique A en fonction de À - *. 
montre qu'il existe dans l'orangé et le jaune une absorption sélective, qui 
doit être attribuée à l'ozone. On évalue facilement la densité optique du 
gaz absorbant et, en divisant cette valeur par les coefficients d'absorption 
de l'ozone, mesurés par Colange ( 2 ), on obtient l'épaisseur de la couche 
d'ozone, évaluée en centimètres dans les conditions normales. 

J'ai ainsi trouvé : 

Cfît 

Le 3o janvier 198a o , 3 1 

Le 3i janvier 1982 ' 0.35 

Le 1 4 septembre 1902 o , a35 

Il semble, d'après ces premières mesures, qu'on puisse déterminer 
l'épaisseur de la couche d'ozone avec une incertitude certainement infé- 
rieure à to pour 100. 

CYTOLOGIE. — Pouvoir oxydant, chondriome et sexualisation cytopktsmique 

uni*? (co k tiuritfj&L ftvru . nui», v*^ ~t«.. k. *&• Uw*»i £"âJA* îi»u.ib, j^a ^ïîv***^^- p — 

M. d'Arsonval. 

Nos recherches sur les qualités physico-chimiques du cytoplasme citez 
les Champignons on! été poursuivies sur deux espèces de .Saprolégniëes 
que M. Guilliermond a bien voulu nous procurer. Voici les résultats obtenus 
jusqu'à ce jour. 



( l ) Cabannes et Dufa-ï, Journal de Physique, 6 e série, 7, 1926, p. 267. 
(-') Colange. Journal de Physique, 6" série, 8. 1927, p. ?.54. 
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i° Saprolegnia. — Nous avons montré (') que, dans ce Champignon, le 
chondriome et le nucléole possèdent un pouvoir oxydo-réducteur. îl est 
possible de faire apparaître le pouvoir oxydant du chondriome et du 
nucléole par la méthode des colorations vitales aux leucodérivés. 

Quand on fait agir,' sur les filaments de Saprolegnia, l'un des réactifs sui- 
vants : le leucodérivé du vert de méthyle, le leucodérivé du vert Janus, le 
leucodérivé du vert Lumière, on constate que le réactif pénètre dans la cel- 
lule, son oxydation se réalise au niveau des éléments du chondriome et 
dans le nucléole, comme le montre l'apparition de la couleur verte sur ces 
constituants cellulaires. Le leucodérivé du bleu de méthylène, le leucodé- 
rivé du blende Nil se colorent en bleu verdàtre sur les éléments du chon- 
driome et dans le nucléole. Le leucodérivé du bleu de crésyl et le leuco- 
dérivé du bleu de méthyle donnent une coloration bleu verdàtre pour le 
premier et bleue pour le second, sur les éléments du chondriome. 

La réaction au leucodérivé du rouge neutre s'obtient d'une façon plus 
irrégulière que les réactions indiquées ci-dessus; elle montre bien que la 
signification des colorations obtenues est celle que nous indiquons plus 
haut. En effet, le leucodérivé du rouge neutre s'oxyde au niveau du chon- 
driome el du nucléole, mais la coloration rouge qui apparaît, sur ces cons- 
tituants cellulaires, n'y reste pas; la substance colorée diffuse assez vite 
dans le cytoplasme. 

2 Pythium de Baryanum. — Nous n'avons pas étudié le chondriome de 
cette espèce par les méthodes classiques. M. Saksena, R. R., élève de 
M. Guilliermond. a obtenu, sur ce sujet, des résultats non encore publiés, 
qui sont antérieurs aux nôtres» 11 convient de lui réserver la priorité eu ce 
qui concerne la définition classique du chondriome chez Pythium de 
Baryanum. Nos recherches sur ce matériel ont été faites avec la préoccupa- 
tion de mettre en évidence des caractères physico-chimiques par la méthode 
des leucodérivés. , 

L'action des leucodérivés sur les filaments végétatifs du Champignon 
met en évidence, par l'oxydation des réactifs au niveau des éléments 
oxydants du cytoplasme, des baguettes el granules oxydants que nous 
considérons, par analogie, avec les résultats obtenus chez Saprolegnia, 
comme représentant les éléments du chondriome de Pythium. Les résultats 
des diverses réactions sont concordants. Le chondriome mis en évidence 
ressemble morphologiquement à celui de Saprolegnia. Le leucodérivé du 



) Comptes rendus. 186, ir)>8, p. 5g5. et C. R. Soc. Biol.. 98. 1928, p. 56". 
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bleu de Nil, le leucodérivé du bk'u de crésyl, le .leucodérivé du bleu de 
méthylène se colorent en bleu verdàlre au niveau des éléments du chon- 
driome. Le leucodérivé du bleu de méthyîe se colore en bleu au niveau des 
mômes éléments. 

Dans les gamètes, les quatre réactifs, indiqués ci-dessus, font apparaître 
les images du chondriome, par leur réoxydation au niveau des baguettes 
et granules qui constituent ce cliondriome. En outre, le leucodérivé du vert 
de métliyle se colore en vert au niveau des mêmes éléments. Les cinq leu- 
codérivés donnent des résultats concordants pour les images du chondriome 
des gamètes. Ils font ressortir une différence sexuelle entre les cliondriome*. 
Le cliondriome de l'anthéridie est constitué d'éléments à pouvoir oxydant 
plus élevé. Ils semblent de plus grande taille que ceux de l'oogone. La 
masse du chondriome màïe paraît relativement plus importante, par 
rapport aux autres constituants cyloplasmiques de l'anthéridie, que celle 
du chondriome femelle par rapport aux autres constituants du cytoplasme 
de l'oosphère. La sexualisation du cliondriome ainsi mise en évidence est 
de même nature et d'ailleurs de même ordre de grandeur que la sexualisa- 
tion du chondriome des Sporozoaires. 

Pour la mise en évidence de cette sexualisation chez Pythium de 
Baryanum le meilleur réactif est le leucodérivé du bleu de méthvle. Il 
convient, à ce point de vue, de ranger les réactifs dans l'ordre suivant : 
i° leucodérivé du bleu de métliyle; 2" leucodérivé du bleu de méthylène ou 
leucodérivé du bleu de Nil, et 3° leucodérivé du bleu de crésyl. Avec les 
deux premiers de ces réactifs, il est possible de distinguer le chondriome 
mâle dans l'oosphère qui vient d'être fécondée. A ce stade, le chondriome 
mâle est constitué par des granules ou de très courtes baguettes qui 
entourent le noyau mâle. Ces éléments sont plus colorés par les réactifs que 
ceux qui constituent le chondriome de l'oosphère. 

Ainsi, au premier stade de la fécondation, le chondriome maie, a encore 
conservé une qualité physico-chimique qui, d'après les résultais de nos 
autres recherches, semble bien être un caractère général de la sexualité, 
celui d'avoir un pouvoir oxydant plus élevé que le pouvoir oxydant du 
cliondriome femelle. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La vie des plantes vertes en atmosphère confinée. 
Note de M. J. Beauvekie et M l,û S. Moxchal, présentée par M. Molliard. 

Rappelons (') que des plantes vertes enfermées avec du terreau humide 
en vases de verre scellés d'une façon parfaite avec de la paraffine et exposées 
à la lumière diurne peuvent vivre et s'accroître pendant plusieurs années., 
Nous possédons actuellement de telles cultures ayant dépassé 3 et 4 ans 
et toujours en bon état de végétation. L'accroissement est naturellement 
•subordonné à la quantité de terreau et d'eau ; il cesse avec leurs disponibi- 
lités, mais ,1a plante peut continuer à vivre, dans un état d'équilibre s'éta- 
blissant alors. Voici des exemples de durée remarquable: plus de .\ ans, 
Phyllocactus; plus de 3 ans : Adiantiimcapillusvcneris, Polypodiumvalgare, 
Sélaginelle. un jeune Épicéa, Potamogeton sp., Hortensia, Oooalis stricto. 
Les plantes suivantes ont vécu moins longtemps : Bégonia, 2 ans; Aspic— 
muni ruta-muraria, Junipems hibernica, .1 . Sabina, Betinospora, Aines pecti- 
nota. Epicéa Menziesii, Taœtis baccata, Muguet, Avoine cultivée, Viola 
cornuta, Aucuba japonica, Acer japonicum, Vinca minor, Buis de Chine et 
même Cocos nucifcra et Sempcrvhum tectorum, etc. , toutes ces plantes ont 
pu être conservées plusieurs mois avec des durées inégales. 

Nous reviendrons sur les mousses; elles sont particulièrement favorables; 
un Sphagnum, notamment, nous donne une végétation luxuriante depuis 
plus de 3 ans. Théoriquement, la vie en atmosphère confinée doit être pos- 
sible pour toutes les plantes vertes grâce à l'équilibre qui se produit entre 
les gaz échangés dans la respiration et l'assimilation chlorophyllienne. 
Mais, de plus, la plante cultivée sur terreau, en vase clos, s'accroît consi- 
dérablement en poids; cet accroissement ne peut se produire que si la 
plante trouve à sa disposition une source complémentaire de carbone et 
des divers éléments entrant dans sa composition. Cette source existe dans 
le terreau humide qui apporte l'eau, des sels minéraux et le carbone. 
M. Molliard a montré que le terreau est le siège d'une constante oxydation 
se traduisant par un dégagement continu de GO 2 , lequel constitue la source 
de carbone de la plante verte; il a démontré de plus" que,} si les microorga- 
nismes du terreau accroissent le dégagement du CO% celui-ci s'effectuerait 
aussi en leur absence. "L'air confiné envase clos est beaucoup plus riche 
en CO 2 que l'air normal : nos mesures ont donné des proportions de 6 

< ' ) J. Beacveiue et L. Treïte, Comptes rendus, 191, iç>3o, p. -94. 
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à 8- pour ïoo. proportions se rapprochant de l'opliimm (10 pour ioo ) de 
l'assimilation chlorophyllienne. Aussi, la végétation est-elle plus luxu- 
riante en vase clos qu'à l'air libre. De plus, le terreau est le siège d'un 
dégagement d'oxygène à partir des sels oxygénés du terreau, .particuliè- 
rement des nitrates qui exercent dans ce processus une action eatalytique 
(Molliard). 

Des dosages de l'oxygène nous ont permis de constater une proportion 
légèrement supérieure à celle de l'air normal. L'eau est également soumise 
à un cycle à l'intérieur du vase clos, la plus grande partie est émise par la 
transpiration ; elle se condense sur les parois (cette eau distillée altère les 
feuilles qui touchent ces parois ), coule sur la terre où elle est reprise et ainsi 
de suite; mais une partie de l'eau sert aux synthèses de nouvelles substances; 
elle finit donc par se raréfier dans le récipient ; c'est là un facteur limitant 
du développement. L'atmosphère des vases clos est saturée d'eau, d'où des 
modifications morphologiques de la plante et, pour certaines, plus sen- 
sibles, une diminution de l'immunité et l'attaque des moisissures qui peu- 
vent alors devenir aussi facteur limitant. L'atmosphère du vase clos subit 
au cours du jour et de la nuit des variations de pression assez importantes. 
Elles sont dues : a. k l'action de la température sur la vaporisation ou sur 
la condensation de l'eau et sur les gaz constituant l'atmosphère interne 
(air et GO 2 ); la température s'élevant la pression augmente ; b. aux 
proportions très variables suivant le jour et la nuit des gaz échangés dans 
la respiration et dans l'assimilation chlorophyllienne : la petite quantité 
d'oxygène supplémentaire, provenant, de la réduction des sels minéraux, 
produit aussi une légère surpression pendant le jour ; la nuit, au contraire, 
il y a plus d'O absorbé que de GO 2 dégagé (formation d'acides organiques) 
et une partie du GO 2 dégagé par la respiration reste dissoute dans les tissus 
de la plante et dans le milieu nutritif, d'où dépression. La pression peut 
arriver à dépasser de "i/id* d'atmosphère la pression atmosphérique; la 
dépression nocturne arrive à lui être inférieure de i/io c ; les récipients 
peuvent se fendre. La réaction dû terreau (le pH) est sensiblement 
normale (7,2 au lieu de 7,4), mais peut descendre à 5,2 quand la plante 
dégénère. 

Parmi les observations de natures très diverses faites encore, signalons 
seulement les suivantes : survie des plantes xérophytes {Uleœ, etc.) est 
courte; les plantes annuelles ont une évolution très • prolongée; les Fou- 
gères s'accommodent particulièrement de ces conditions; d s plantes fleu- 
rissent bien si on les a introduites àl'élat adulte, mais non à l'état de graine 
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ou de plantuie; ia floraison est prolongée. La fécondation a dû se produire 
dans certains cas (Graminées, .Haricots,- etc.), mais nous n'avons jamais 
observé jusqu'ici de fructifications. 

Nous aurons à revenir sur les cas des .Mousses, des Thallophytes : cham- 
pignons, lichens et surtout algues; enfin sur la curieuse survie des petits 
animaux enfermés avec des plantes vertes. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude de la relation entre la 
transpiration et la résorption des ions. Note de M. Michel Ghacamx, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le rôle de l'eau dans la résorption des sels minéraux par les plantes a 
1 donné lieu à diverses interprétations. Plusieurs savants (Sachs, Pfeffer, 
Jost, etc.) ont supposé une relation directe entre le processus de transpi- 
ration et celui de résorption des éléments nutritifs, mais les résultats des 
recherches expérimentales n'ont pas toujours été en faveur de cette suppo- 
sition. Déjà les essais effectués par IlienJioff ( ' ) en i865 n'ont montré 
aucune relation entre la teneur en matières minérales de Polygonum fago- 
pyrum et la dépense d'eau par cette plante. En 1892, Haberlandt ('-') a 
soutenu résolument que la résorption des sels par les végétaux et la trans- 
piration sont deux processus indépendants. Néanmoins, l'opinion relative à 
l'importance de la transpiration sur le processus de nutrition des plantes 
reste en place dans des livres d'enseignement très en vogue. 

Plus récemment, W. G. Muenscher ( 3 ) a recherché l'influencé de la 
transpiration sur la résorption des sels de la solution de Knopp; il a déduit 
des résultats obtenus que & thèse resuîts do not support the theorv that 
transpiration lias an important rôle in supplying plants with nutrient 
saits ». Mais la méthode qui lui a servi à déterminer la résorption n'était 
pas directe et pendant la longue durée. des expériences (cinq semaines), la 
surface d'absorption des racines avait considérablement augmenté. 

Sans connaître les résultats de Muenscher, nous avons entrepris des 
recherches sur le problème en question par une voie distincte : nous avons 
enregistré les changements de concentration en ions phosphoriques et 
l'intensité de transpiration de l'eau de plusieurs solutions diversement 
concentrées. * 



(') A. P. Ilienkoff. Ann. Chem. Pharm., 138. iS65. p. (60. 

( s ) G. Haberlandt, Sitzungsberichte Akad. d. Wiss., Wien. I, 101, 1892, p. 785. 

(■'') W. G. MuExsfiHER. Americ. Joum. of Bot., 98, ■ 1922. p. 3n. 



goo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Comme substrat, nous avons pris ioo crai de solution de phosphate mono- 
ealeique de concentration comprise entre 0,01 et o,o5 pour 100 calculée 
en P 2 O s . Dans chacun des vases de culture, nous avons planté six jeunes 
pieds cVHordeum distichum ou de Triticum vulgarc, ou bien deux pieds de 
Zea rnays ou de Pisum sativum. C'est à dessein qu'on a employé un nombre 
relativement grand de plantes et une petite quantité de solution pour que 
les différences dans la transpiration de l'eau et dans la résorption des ions 
phosphoriques apparaissent le plus clairement possible. Les différences de 
l'intensité de transpiration ont été provoquées en effectuant les essais 
parallèlement à la lumière directe du soleil, à l'ombre et. à l'obscurité. 
Les plantes ont été fixées à l'aide de couches d'ouate qui fermaient bien les 
vases de culture. A chacune des séries d'essais étaient ajoutés deux vases 
de solution fermés par de l'ouate mais dépourvus de plantes. Ces vases * 
servaient de contrôle pour apprécier l'évaporation à travers le bouchon 
d'ouate et corriger les résultats obtenus avec les vases de cultures. A la 
place de solutions nutritives ordinaires, on a employé des solutions pures 
de phosphate monocalcique de manière à exclure le plus possible l'action 
due a la croissance des plantes. Pour la même raison, on lait des essais de 
courte durée; ordinairement cinq jours. [Dans ce bref intervalle de temps, 
il n'y a pas eu de différence visible dans le développement des racines. 

L'acide phosphorique a été déterminé par la méthode colorimétrique de 
Bell-Dôisy-Briggs ('). 

Les résultats de nos recherches, qui se rapportent aux dosages des quan- 
tités d'ions phosphoriques résorbées et d'eau évaporée par les plantes, après 
cinq jours de végétation, sont représentés par les Tableaux I et IL 
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Tableàiî II. 

Kau transpirée eu h jours, en centimètres cubes, 
la concentration en P : 5 étant : 

0:010 "/, 0,050*/.)" 

à. la lumière à la lumière 

directe à lobs- directe à l'obs- 

Plan tes essayées, du soleil, à l'ombre. eurité. ■ du soleil, à l'ombre. eurité. 

Horde u/n d 5t,9 .«9,1 i3,o 44. >■> 21,6 11, 5 

Triticum v 48,4 27,0 i;».o 4o,5 iq.8 in, 6 

Zea mays 47,5 ?-4,o 1 4 . S . 45, 2 22,4 i3.2 

Pi'sum s 28,2 iC,r 1.0,2 i\S 1.3.3 10 ,8 

Par la comparaison des Tableaux I et II, nous arrivons à la conclusion 
qu'entre la rapidité de la résorption des ions phosphoriques et l'intensité de 
la transpiration de l'eau n'existe aucune corrélation. Ainsi, par exemple, 
chez Hordeum distichum la résorption n'a pas augmenté, même quand l'in- 
tensité de la transpiration est devenue quatre fois plus grande. Un phéno- 
mène semblable s'observe avec les autres plantes essayées. 

Ce n'est donc pas la quantité d'eau transpirée qui décide de la rapidité 
de. résorption des ions phosphoriques, ce sont les propriétés spéciales des 
plantes. Bien que Pisum satù-um ait transpiré une quantité presque deux 
fois moins grande que Horde um distichum, il avait, pourtant résorbé une 
quantité d'ions phosphoriques une fois et demie aussi grande pendant le 
même temps. 

Les résultats de nos recherches démontrent clairement qu'il n'existe pas 
une relation directe entre le processus de résorption des ions et la transpi- 
ration et que, par conséquent, même la nutrition des plantes par les sels 
nutritifs ne dépend pas de l'intensité de la transpiration comme on le sup- 
pose souvent; la transpiration exerce seulement? une influence indirecte sur 
les processus de résorption en tant qu'elle est une condition générale des 
processus physiologiques et du développement des plantes' vertes. 

GÉNÉTIQUE. — Nouveaux hybrides interspécifiques chez les Iris et 
leur 'étude cytologique. Note de M. Makc Simgxet, présentée 
par M. L. Blaringhem. 

Nous avons fait connaître (') la plupart des hybrides d'Iris qui ont été 
réalisés et décrits ou notés dans la littérature horticole. Il résultait de 



(') M. Suîonet, Bulletin biologique, 66, xg32. p. 255-45o. 
C. R., ig32, 2» Semestre. (T. 195, N° 20.) 
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notre enquête bibliographique que les hybrides interspécifiques sont nom- 
breux dans ce genre ; d'ailleurs, au cours de nos recherches cytologiqu.es, 
dix-huit combinaisons génétiques différentes et une centaine de variétés 
horticoles hybrides purent être étudiées. 

Nous signalons dans la présente Note quatre nouveaux hybrides : /. 
macrantha Hort. xi. chamaeiris Bert . xar. cyanealïorl., I. subbiflora Uroi. 
var. major Hort. >< /. macrantha Hort., /. Korolkowii Reg. var. violacea 
Fost. x /. pallida Lam. et /. Korolkowii Reg. var. violacea Fost. ></. ger- 
manica Hort. var. Archevêque Hort. Vilm., lesquels correspondent à deux 
combinaisons caryologiques nouvelles. Daus ces quatre hybrides, les deux 
espèces parentes appartiennent à des groupes botaniques et géographiques 
difl'érents : d'une part, les /. chamaeirisBerl. et subbiflora Brol. sont des iris 
nains de la section Pogoniris (Iris barbu à graines sans arille), le premier 
est indigène dans le sud-est de la France, le second est originaire de 
l'Afrique du Nord, alors que IV. macrantha est un grand Iris Pogoniris qui 
a été introduit de l'Asie Mineure ; d'autre part, IV. Korolkowii, delà section 
Regelia (Iris barbu à graines ornées d'une grosse arille blaoche), est une 
espèce de l'Asie centrale (Boukharie), tandis que IV. pallida croît sponta- 
nément dans le Tyrol. 

Ces hybridations sont aussi intéressantes parce qu'elles ont été effectuées 
entre plantes offrant des nombres chromosomiques différents : n — 20, 
/. chamaeiris et subbiflora \ n = 2 (, h macrantha; n = n,J. Korolkowii vio- 
lacea et n = ia, L pallida. Tous ces hybrides possèdent exactement, dans 
leur garniture chromosomique dipioïde, la somme des compléments chro- 
mosomiques haploïdes des deux parents : 2« = 44, J- macrantha (n = 24) 
X /. chamaeiris cyanea (n == 20) et /. subbiflora major (n = 20) x /. ma- 
cranhta (/?,= 24); 2/» =2.3, /. Korolkowii violacea ( n = 1 1) x 1 . pallida 
(11 = 12) et /. Korolkowii violacea (n =-n) x /• Archevêque (n — 12). De 
plus, l'examen d'un grand nombre de cinèses somatiques nous à permis de 
constater rrue les chromosomes 9 et c? gardaient, chez les hybrides, leur 
entière individualité, car il a été possible de retrouver chez ceux-ci, par 
unité simple, des éléments de forme particulière que nous avions identifiés 
chez les parents. 

C'est ainsi que chez les deux premiers hybrides, nous avons observé : 
G grands chromosomes en V et \ satellites; soit : 2 grands chromosomes 
en V et 2 satellites apportés par les /. chamaeiris et subbiflora dont les garni- 
tures chromosomiques sont analogues; f grands chromosomes en \ et 
2 satellites. provenant de IV. macrantha. Chez les deux derniers hybrides 
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nous avons trouvé : i" très grand chromosome en V, 2 grands chromo- 
somes en V et 3 satellites; soit : 1 très grand chromosome en V et 2 satel- 
lites d'origine maternelle; 2 grands chromosomes en V et 1 satellite de 
"contribution paternelle. Tous ces éléments existaient respectivement par 
couples chez les parents. Ces observations nous permettent donc de constater 
la constance du nombre et de la forme des chromosomes 9 et <f chez les 
hybrides. 

Nous avons effectué tous ces hybrides, en 19'ii , sur des plantes cultivées 
au Service expérimental des Établissements Vilmorin; actuellement, ce 
sont encore de très jeunes plantes qui ne fleuriront, au plus tôt, que dans 
deux ou trois années. Néanmoins, nous vo\ons que lorsque chez un hvbri.de 
les espèces parentes possèdent des garnitures chromosomiques différentes, 
les études cytologiques peuvent permettre, en première approximation, le 
contrôle immédiat de la réussite de l'hybridation du fait que l'hybride, 
d'une manière générale, doit contenir dans son stock de chromosomes 
soniatiques la somme des compléments chromosomiques haploïdes des 
parents. Ce fait est important lorsqu'il s'agit de croisements entre plantes 
pérennantes ou arborescentes puisque nous avons la possibilité d'éviter la 
culture, pendant plusieurs années et jusqu'à leur analyse à l'état adulte, de 
plantes supposées hybrides, mais dont un premier examen caryologique 
aurait révélé l'inexactitude de l'hybridation. 

Les deux premiers hybrides sont nouveaux, bien que nous ayons déjà 
suggéré que de tels hybrides aient pu être obtenus par J. Caparne et Goos 
et Koeneman chez les Iris intermédiaires; c'est d'ailleurs, dans l'espoir de 
faire leur synthèse, et de vérifier cette hypothèse, que nous avons tenté de 
réaliser ces hybridations. La réussite de ces hybrides et leur étude cytplo- 
gïque, nous permettent déjà de penser que notre supposition est des plus 
vraisemblables; la garniture chromosomique somatique observée chez ces 
deux hybrides étant en tous points, semblable à celle que nous avons déjà 
décrite lorsque nous avons étudié les Iris intermédiaires. Ce n'est qu'au 
moment de la floraison, après étude de la réduction chromatique, que nous 
pourrons donner une conclusion définitive. 

Les deux autres hybrides (I. Korolkowii violacea X /. pallida et /. Korol- 
howiï violacea x /. Archevêque) sont particulièrement intéressants, les com- 
binaisons caryoîogiques obtenues .étant tout à fait nouvelles. Nous avons 
signalé ailleurs que parmi les espèces Regelia et Pogonù-is'û existe des types 
diploïdes et tétraploïdes. Nous avons déjà étudié les hybrides qui ont été 
réalisés entre Regelia diploïdes (n = 1 iyet Pogoniris tétraploïdes (n= a/j), 
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entre Begclia tétrapioïdes (« = 2.2) et Pogoniris tétrapioïdes (n = 24); la 
combinaison que nous faisons connaître ici se rapporte au croisement 
Begclia diploïde (n = 1 ï) et Pogoniris diploïde (72 = 12). La dernière com- 
binaison possible, Begclia. tétraploïde (11 = 12.) et Pogoniri.i diploïde 
(/? = i2), n'a pas encore été obtenue malgré de nombreuses tentatives. 
Ultérieurement, l'examen de la réduction chromatique de ces différents 
hybrides nous permettra d'étudier le* relations biologiques exactes qui 
existent entre les ïris Begclia et les* grands Iris Pogoniris. 



ZOOLOGIE. — IS'omelles obscivations sur la multiplication asexuée d'une 
Annëlide du genre Dodecaceria. Note de M,. ArmakdDeiiornb, présentée 
par M. M.Caulîery. 

Sous les noms de schizométamerie et de ctënodrilisation, nous avons 
signalé l'existence, chez Dodecaceria, d'un intéressant mode de schizogenèse 
par endettement métamérique i 1 )./ Chaque métamère adulte, bourré de 
grosses cellules à réserves acidophiles comparables aux éléocytes, s'isole et 
bourgeonne, en avant et en arrière, une série de jeunes segments. La série 
antérieure figure bientôt la partie avant d'une toute jeune Vodecaceria, 
tandis que l'autre série rappelle la région postérieure d'un individu un peu 
plus "âgé. Alors le gros métamère générateur, avec ses longues soies 
adultes, simule le volumineux abdomen d'un petit être pourvu d'un long- 
cou segmenté et d'une sorte de queue également métamérisée. Nos deux 
Notes précitées expriment l'opinion que chacun de ces petits êtres reproduit 
ultérieurement la forme adulte, et cette interprétation implique l'idée que 
le métamère adulte générateur, après ou sans remaniements, s'intègre dans 
la chaîne de chaque nouvelle Dodecaceria ainsi obtenue; il y aurait cténo- 
drilisation. 

Or, reprenant l'étude de la schizométamerie de Dodecaceria sur un 
luatëriëlplus varié, recolt'é cette fois en T/ctobre et non plus "seulement en 
élé, nous sommes amené à modifier notre première opinion. Nous pensons 
aujourd'hui qu'il ne se produit pas de cténodrilisation. Sans doute les peliis 
êtres singuliers, constitués par un métamère adulte et deux parties avant 
el arrière en voie de bourgeonnement, peuvent vivre sous ce! le forme pen- 
dant deux mois environ; même, dès le début du second mois, ils s'ali- 



,,,4 '• 1 à.'Dkhoisne. -Comptes rendus. 178, igai, p. i'i-3; et 184, îqij;, p. 5'v~. 
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mentent, car le fragment intestinal du segment adulte se met de bonne 
heure en communication, d'une part avec l'intestin du bourgeon antérieur 
déjà pourvu d'une bouche, et, d'autre part, avec celui du bourgeon posté- 
rieur muni d'un anus; bols alimentaires et excréments retrouvés dans 
l'un ou l'autre ne laissent pas de doute à cet égard. Mais un moment 
arrive où ils se fragmentent en trois pièces : la partie antérieure en voie de 
croissance, la partie postérieure dans les mêmes conditions, enfin le seg- 
ment adulte ou métamère générateur. 

Quand le schizozoïte antérieur se détache, il compte toujours le même 
nombre de segments, à savoir : le lobe céphalique, le segment buccal avec 
deux ébauches de palpes et parfois même celle d'un premier cirre bran- 
chial, dix segments sétigères et le pygidium. Au cours de sa formation, ce 
schizozoïte se trouve bourré, à l'exception des trois ou quatre premiers seg- 
ments, d'éléocyles provenant du métamère générateur. Dès qu'il devient 
autonome, de nouveaux segments sont produits par sa zone de prolifération 
antépygidiale. 

Le schizozoïte postérieur compte toujours lui aussi un nombre fixe de 
segments lorsqu'il se sépare : onze sétigères et le pygidium. Il est apparu 
comme un court et. large bourgeon au bord ventral de la face postérieure 
du métamère générateur; ce bourgeon grossit rapidement, et fournit quatre 
segments remplis d'éléocytes qui seront les plus volumineux de ce schizo- 
zoïte et correspondent aux segments moyens du jeune individu antérieur. 
Les quatre grands segments acquièrent des soies et ils sont suivis par un 
pygidium dont la zone proliférante assure la production des sept autres 
segments qui complètent ce zoïte postérieur avant sa séparation. En avant 
du premier segment, le bourgeonnement va reprendre, ce qui déterminera 
tout d'abord la chute du zoïte: Celui-ci, libéré, porte en avant une sorte de 
papille pédonculée, non segmentée, mais déjà pourvue d'un petit orifice 
buccal et qui va se transformer en une région antérieure de très jeune 
bodecaceria. <• 

Que devient le métamère adulte générateur? Son volume a diminué, 
son tégument s'est plissé profondément, mais il renferme encore d'abon- 
dantes cellules à réserves et sa portion de tube digestif. Il bourgeonne une 
deuxième fois, à sa face antérieure un schizozoïte à lobe céphalique en forme 
de gland et à sa face, arrière un schizozoïte postérieur qui se détacheront à 
leur tour. Après quoi, fortement réduit et ratatiné, il semble appelé à dis- 
paraître, bien qu'il soit difficile d'acquérir une certitude sur ce point. En 
somme, chez les individus scbizogénétiques de Bodecaceria, chaque 
schizoniétamére renferme un matériel histogénétique, des gonocytes et des- 
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cellules à réserves en quantité suffisante pour produire quatre schizozoïtes, 
mais lui-même disparaît. La schizométamérie ne conduit donc pas ici à une 
eténodrilisation consécutive. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L 'évacuation des gaz de la vessie natatoire 
et le fonctionnement du canal pneumatique. Note ( M de MM. Etiexnb 

RaBAOD et L. VjBKUlBR. 

Le canal pneumatique de la vessie natatoire a été considéré d'abord 
comme un organe permettant l'arrivée de l'air extérieur dans la vessie 
[Borelli (-). Redi ( " ). Moreau ('''). Guyénot ( 5 ), le dernier auteur, qui. à 
notre connaissance, en aii parlé, eni reprend une série d'expériences sur le 
fonctionnement de cet organe, et conclu ln:pt' il ne joue aucun rôle dans la 
pénétration des gaz à l'intérieur de la vessie. Il pense, au contraire, que le 
canal pneumatique permei la sortie des gaz en excès; un sphincter, chez les 
Cyprins, chez la Tanche tout particulièrement, fonctionnerait comme 
soupape de sûreté. Ces conclusions reposent sur les expériences et faits 
suivants-: 

Une Tanche soumise à une décompression progressive. gagne la surface, 
et, pour une pression suffisamment faible, laisse échapper des bulles de gaz 
par la bouche; lorsque la pression redevient, normale, l'animal tombe sur 
le fond, alourdi par la diminution de volume de la vessie. L'issue du gaz 
par le canal pneumatique correspondrait à une certaine pression à l'inté- 
rieur de la vessie. Pour une pression moindre, la tonicité du sphincter 
s'opposerait à la sortie des gaz. L'augmentation de la pression à l'intérieur 
de la vessie aurait une action inhihitrice déterminant fe relâchement du 
sphincter. Le canal pneumatique jouerait donc un rôle de première impor- 
tance dans les variations de volume de la vessie. 

Un certain nombre de faits nous ont conduits à instituer des expériences 
de contrôle, non plus sur des physostom.es normaux, mais sur des individus 
(Tanches, Carpes, Carassins)dont le canal pneumatique avait été supprimé 
physiologiquement, par une simple ligature serrée au milieu de sa longueur. 



(') Séance du 7 novembre 1982. 

(*) BoitELU. De motii aninialiiun ex uniquo principio stalico deducta (Lugduni 
Batavorum, i685). 

( 3 ) P«EDr, De Anirnatculis vivis, qme in corporibus animalium viçorum repe- 
rientur observation.es ( Amstelodami, 1708). 

(*) Moreau, Ami. Se. nat. Z00L. i, 1876, p. 1-84. 

<" 5 ) Gcyésoï, Bull. biol. France, Belgique, 43, 1909. p, 208-296. 
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Constamment, nous avons eu des résultats comparables à ceux crue 
Guyénot obtint sur des physostomes noïi opérés : montée en surface et 
expulsion de bulles- d'air par la? bouche, pour des pressions déterminées et 
chute au fond, la vessie presque complètement vide de gaz, au retour de la 
pression normale. 

- Il est, du reste, possible de suivre les variations du volume de la vessie 
au cours de la décompression et de la recompression en l'extériorisant ou 
en pratiquant une fenêtre sur une des faces latérales de la paroi abdomi- 
nale. Rappelons à ce sujet quelques-uns de nos résultats antérieurs : une 
Tanche est rendue physocliste, la poche postérieure de sa -vessie est exté- 
riorisée au moment de l'expérience, sans modification sensible de ses 
rapports avec la poche antérieure. L'animal, ainsi préparé, est soumis à une 
décompression lente et progressive; il laisse échapper des bulles de gaz par 
la bouche dès que la pression atteint 558 nun . Cette pression continuant à 
s'abaisser, la bouche donne issue à une quantité de bulles de plus en plus 
grande; en même temps le volume de la partie extériorisée de la vessie 
diminue sensiblement, l'animal tend a gagner la surface et à y demeurer: 
il tombe au fond au retour de la pression normale ; la vessie est alors aplatie. 
Nous avons fait les mêmes constatations sur une Tanche dont la deuxième 
poche de la vessie avait été extériorisée, mais dont le calcul pneumatique 
était intact. Il importe dé souligner que, même dans ce cas, les premières 
bulles de gaz ont été rejetées par la bouche pour une pression très voisine 
( - 56i mm ) de celle pour laquelle nous avions constaté ce phénomène au cours 
des expériences sur les Tanches rendues physoclistes. La vessie, presque 
complètement vidée, après 'décompressions et recompressions successives. 
met environ 48 heures pour reprendre son volume normal, que le canal 
pneumatique soit « perméable » ou ligaturé. 

Soumis à des variations de pression, des physoclistes (Perches, Bentex, 
-Muges, Sargues, Hippocampes) ('), des Cyprins privés de leur vessie 
(M.-L. Yemuer, C. R. Soc. BioL. 107, p. i4S5), et des espèces normale- 
ment sans vessie (Et. Rauaud et M.-L. Verrier, C. R. Soc. BioL, 109, 
p. 1277) (Pleuronectes, Rascasses, Vives) présentent les mêmes faits: 
le trajet des gaz par la bouche est. au moins, aussi abondant chez les 
espèces normalement sans vessie que chez les autres. 

Chez un certain nombre de physoclistes (Perches*), il se produit, au 
cours de la décompression, une déchirure de la vessie que nous n'avons 



') Et. Rabagd et M.-L. Verrier, Bull. St. bi'ol. Àrcachon. 29. 1985. p. 1. 
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jamais observée dans le cas des Cyprins ( '). Cette déchirure résdte du fait 
que, chez la Perche, les parois latérales et dorsales de la vessie sont 
soudées aux parois du corps et subissent une traction, lors du gonflement 
abdominal observé chez toutes les espèces au cours de la décompression. La 
vessie des Cyprins est libre, au contraire, dans la cavité abdominale. 

Ainsi, à supposer que le canal pneumatique joue un rôle dans les varia- 
tions de volume de la vessie, ce rôle est pratiquement négligeable. Ces 
variations sont, avant tout, possibles grâce à la perméabilité des parois 
que les auteurs ont méconnue ou qu'ils n'ont pas voulu admettre. 

Reste le sphincter pneumatique. Son existence même nous semble 
contestable. Nos préparations, comparées aux dessins de Guyénot, ne 
mettent en évidence rien qui puisse passer pour un sphincter; la tunique 
musculaire de la portion antérieure du canal pneumatique est le simple 
prolongement de la tunique œsophagienne. 

En réalité, la perméabilité du canal est moindre que celle des parois de 
la vessie, et quand la pression augmente, c'est à travers celte paroi que 
filtrent les gaz. Il s'agit donc, non d'un complexe physiologique, mais 
d'un simple pbénomène physique à la suite duquel une parlie des gaz con- 
tenus dans la vessie passe dans la cavité générale ou est reprise par les 
tissus du Poisson. 

EMBRYOGÉNIE. — Les deux phases de la segmentation et la théorie du morcel- 
lement chez les Amphibiens. Note de M. Paul Wintrkbert, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

Il est généralement admis que, chez les Amphibiens, la segmentation de 
l'œuf n'est qu'un découpage qui laisse eu place les localisations germinales 
fixées par la fécondation .[ Brachel ( 2 )]. Les observations que j'ai laites sur 
Discogîossus pietus et l'examen comparatif des travaux parus sur la segmen- 
tation d'autres Am n Mbiens conduisent à une interprétation différente. 

1. Dans l'œuf prêt à se segmenter, la distribution des matériaux s'est 
accomplie sous une double influence - : a, celle de la pesanteur qui les a 
stratifiés, suivant leur densité, en couches superposées de symétrie radiaire 
et perpendiculaires à l'axe vertical du développement ; 6, celle des courants 
plasmiques de régulation, nés de l'attraction des pronuclei, qui ont entraîné 
les substances les plus légères de ces couches (protoplasme, petits grains de 

( l } Et. Rabadd et. M.-L. Verhibr, Bull. Soc. zool. de France, 57, n° 4, k)32, p. 297. 
f) L'œuf et tes facteurs de l'ontogenèse, %"■ édit., iqSi, p. 396. Paris, G. Doin. 
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pigment, et de vitellus, plaques de glycogène, etc.), le long de la face 
opposée au spermaster, vers le pôle animal et, de là, en profondeur, vers la 
sphère plasmique périnucléaire. Ces courants passent ainsi, sur la face 
dorsale présumée, de bas en haut,. à l'encontre de la pesanteur et l'on est 
en droit d'estimer que. parmi les particules qui, de toute "la masse de l'œuf, ... 
se rassemblent du côté dorsal, celles qui sont plus lourdes que le plasma 
n'atteignent pas le pôle animal et se superposent au-dessus de l'équateur et 
des grosses plaquettes vitellines. plus ou moins haut, dans l'ordre de leur 
poids spécifique. Ces substances restées en route dans leur ascension, ont, 
comme nous allons le voir, une influence décisive sur la marche de la 
segmentation. 

II. La segmentation des Amphi biens -comprend, en effet, deux phases. 
La première met en jeu la seule activité du protoplasme, indépendamment 
de toute transformation des enclaves. C'est un découpage 'de l'œuf, si l'on 
veut, puisque celles-ci n'interviennent pas; mais il est loin d'être banal: 
car il est réglé, quant à la vitesse des divisions et au volume des blastomères, 
par la proportion relative de plasma pur et de réserves que contient chaque 
territoire ovulaire. L'œuf du Discoglosse suit la règle et montre, dans la 
phase protoplasmique delà segmentation, les phénomènes bien connus d'une 
division plus rapide, plus précoce et plus menue à la calotte animale que 
dans l'hémisphère végétatif, à la face dorsale qu'à la face ventrale. 

La seconde phase est caractérisée par l'activité mitogénétique prépondé- 
rante des blastomères issus des macromères, au-dessus, au niveau et juste 
au-dessous de l'équateur. C'est la phase métabolique de la segmentation. 
Elle révèle le début des transformations de certains des constituants de l'œuf 
en substances activantes, en apports nucléaires. 

Cette phase commence tût chez le Discoglosse. à partir du stade 3:?.. réalisé par les 
cinquièmes sillons; ceux-ci, comme le troisième qui avait séparé les micromères des 
macromères, sont dirigés dans le sens latitudinal. À ce moment, les 8 cellules sus- 
équatoriales, issues des macromères, sont de même volume, sinon plus petites, que les 
8 cellules de la rangée basse des micromèrès. Les sixièmes sillons, méridiens, donnent 
.32 miçromères et 26 macroméres. La rangée haute de ceux-ci contient 16 cellules, 
dont les dorsales sont les plus petites de tout l"o;uf; elles forment, au-dessus de 
l'équateur, une première couronne annulaire de cellules palissadiques (/>'). Les 
septièmes divisions des p' ne s<5nt pas visibles: elles s'accomplissent en profondeur, 
comme celles des micromères, mais plus vite que celles-ci. Les septièmes divisions 
qui sont visibles à la surface de l'œuf sont en majorité latitudinales et séparent des 
gros macromères inférieurs, sous les p\ une deuxième rangée, cette fois équatoriale, 
de cellules C/> 2 ) qui, du côté dorsal, se délimitent plus tôt et sont plus petites que du 

G. R., 1932, 2 Semestre. (T. 195, IV» 20.) ÔQ 
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côté ventral; fait important,, ces élément* sont, à la surface de l'œuf, les premiers a se 
diviser dans le sens méridien par les huitièmes sillons. L'activité milogénétiquc de* 
p l dorsaux est telle, qu'avant même que les p- ventraux ne soient complètement 
isolés, ils se doublent dans la hauteur par un huitième sillon latitudinal. On compte 
bientôt extérieurement trois rangées annulaires de cellules palissadiques, dont les 
*deu\ plus élevées (/>') contiennent les éléments les plus petits de l'œuf. Le dénombre- 
ment superficiel des blastomëres donne, à ce moment, 08 micromères et 86' macro- 
mères. Une nouvelle émission de cellules palissadiques a lieu du côté dorsal. 

Les coupes pratiquées au début de la morula montrent que les blaslomére-s les plus 
nombreux et les plus petits ne sont pas les micromères, mais les maeromères dorsaux 
de In région équatorîale. 

Les auteurs qui ont étudié la segmentation ont confondu les cellules 
palissadiques avec les micromères (épibolie de Morgan), ou admis leur 
similitude après un certain nombre de divisions ^Brachet, Raposo, etc.). 
Aucun n'a reconnu en elles les véritables initiatrices des, proliférations 
blastuléennes. D'accord avec Brachet sur le principe du rapport étroit 
qui lie le sort des blastomères à leur position, c'est-à-dire à la qualité des 
matériaux qu'ils contiennent, je me sépare de lui quand il fait de ceux-ci le 
substratum délocalisations germinales déjà déterminées et qu'il considère 
le croissant gris comme le centre primitif d'organisation. Ce qui est fixe 
dans l'œuf d'une espèce d'Amphibien, ce n'est pas le croissant gris, dont, le 
lieu varie avec la pigmentation, mais la position respective du protoplasme 
et des enclaves, telle qu'elle résulte de l'action combinée de la pesanteur et 
des courants de régulation; chez des espèces différentes, le siège initial de 
Pactivation mitogénétique dévolue aux macromères, est d'autant plus 
élevé, le nombre des rangées- palissadiques qui en émanent d'autant plus 
srrand, que l'œuf contient davantage de réserves viteîlines. 

Dans sa phase métabolique, la segmentation n'est donc pas un morcelle- 
ment. A cette conception doit être substituée celle d'une transformation 
précoce de certains constituants cellulaires, placés au plus haut de la zone 
marginale de Gôtte, dans les macromères palissadiques dorsaux, point de 
départ des divisions accélérées qui mènent à la gastrulation. 

A i6 h io ra l'Académie se forme en Comité secret: 

La séance est levée à i6''45 m . " 

E. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 21 NOVEMBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET' DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ÉCONOMIE FINANCIÈRE. - La crise mondiale et V étalon-or. 
Note (*) de M. Ch. Laixemakd. 

Actuellement le monde entier souffre d'une crise économique sans précé- 
dent. Elle atteint toutes les sources de la richesse et menace même de faire 
sombrer notre civilisation. De tous côtés, on s'efforce d'en éclairer les ori- 
gines et d'en découvrir les remèdes. 

A ce propos, je me permets de rappeler que, dans son Traitède la Monnaie, 
le grand astronome Copernic, il y a 4oo ans, déclarait que « de toutes les 
causes de l'abaissement des nations, Tune des plus importantes, mais que 
très peu de personnes comprennent, est la dépréciation de la monnaie, qui, 
sans violence et par des voies cachées, conduit les empires à leur perle ». 

Cette vue, véritablement prophétique, trouve, dans la situation actuelle, 
sa pleine confirmation. 

De toute évidence, en effet, la sécurité des transactions de toutes natures 
exige absolument l'invariabilité des étalons servant à la mesure des élé- 
ments dont elles sont l'objet. 

Depuis plus d'un siècle, pour les étalons de longueurs, de surfaces, de 
volumes et de poids, cette invariabilité, dans la plupart des pays civilisés, 
avait été assurée par l'adoption du Système métrique et par la création de 
Services publics, dits des Poids et Mesures, ayant mission de vérifier 
l'exactitude des copies de ces étalons, employées dans le commerce. 



i 1 ) Séance du i4 novembre 1982. 

C. R., 1932, a- Semestre. (T. 195. N« 21.) 
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D'autre paît, dans la presque totalité des États, §2 Sut- 58, Ytlnité moné- 
taire, c'est-à-dire l'étalon des valeurs, de beaucoup le plus important de 
tous, était légalement et exclusivement définie par un poids déterminé 
d'or fin (').' 

Mais, tandis que les étalons secondaires basés sur le mètre international 
échappaient, à toute intervention arbitraire, les États conservaient intégra- 
lement le contrôle de leur étalon monétaire et, par une inexplicable aberra- 
tion, en profitaient pour substituer, non par une loi mais en fait, à leur 
étalon-or, sous la forme du Billet de Banque, un pseudo-étalon de papier, 
échangeable à vue contre le poids d'or dont il était la représentation. 

Cet état de choses régna jusqu'en 1914, sans présenter d'inconvénients 
appréciables, la convertibilité en or étant assurée. Mais, dès que les 
finances des États en guerre se trouvèrent gênées, cette convertibilité fut 
suspendue et, à la suite d'émissions massives de Billets non garantis, les 
pseudo-étalons de papier, soumis aux aléas de la loi de l'offre et de la 
demande, perdirent progressivement de leur valeur sûr le marché interna- 
tional des changes, entraînant dans leur chute, avec les créances de toute 
nature faussement basées sur eux, la confiance des épargnants et l'économie 
entière des pays intéressés. 

Telle est bien, avec des exceptions chaque jour plus rares, la situation 
mondiale actuelle. 

Dès lors, le premier remède à y apporter consiste, évidemment, à 
rétablir l'étalon-or sous une forme qui le mette à l'abri de la spéculation-, 
c'est-à-dire sous la forme d'un étalon Unique >, international comme le mètre. 
Cet étalon pourrait être le gramme d'or fin, auquel on donnerait le nom 
de kriso (du grec Chrysos, or) Sans qu'il soit d'ailleurs nécessaire de le 
réaliser matériellement. On l'emploierait exclusivement comme monnaie 
de compte. Les créances exprimées en krisos seraient réglées au moyen des 
monnaies nationales actuelles ( or ou papier) conservées sans changement. 
Ces dernières seraient comptées pour leur pleine valeur nominale si 
la convertibilité en or était assurée. Dans le cas contraire, elles seraient 
acceptées seulement pour la valeur-or que, <m moment du paiement, elles 
représenteraient sur le marché international des changes. 

En tout cas, — et c'est pour l'avenir la chose essentielle — les contrats 



(■') Voir Annuaire du Sureau des Longitudes pour Vannée ïg36. Tableau des 
Unités monétaires, p. jag. 
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financiers de toutes natures, exprimés en krisos, se trouveraient dé la 
sorte soustraits à toute répercussion éventuelle des défaillances monétaires 
nationales. 



MAGNÉTO-OPTIQUE. — lie marques à propos d'une Note de M. Schércr sur le 
dichroïsme circulaire magnétique et sur la dispersion rotatoire magné- 
tique. Note de M. A. Cotto.v. 

Ce numéro des Comptes rendus contient (p. cpo) une Note sur des 
mesures que vient de faire M. Schérer, avec le grand électro-aimant de 
Bellevue, sur des^soiutions aqueuses de chlorure de cobalt. M. Schérer 
trouve que dans ces solutions il existe un dichroïsme circulaire magnétique 
positif: lorsqu'un faisceau lumineux s'y propage parallèlement au champ 
les vibrations circulaires ayant le sens des courants d'Ampère sont moins 
absorbées que les vibrations de sens inverse. 

Comme l'indique M. Schérer, j'avais autrefois décrit des expériences 
faites précisément pour rechercher ce dichroïsme circulaire magnétique — 
et pour étudier aussi la dispersion rotatoire magnétique près des bandes — 
sur divers liquides colorés. En ce qui concerne le dichroïsme circulaire 
magnétique, mes essais avaient été infructueux; ils avaient porté pourtant, 
entre autres liquides, précisément sur les solutions aqueuses de chlorure de 
cobalt. Les champs employés étaient en effet, dans des entrefers compa- 
rables, environ dix fois plus faibles, et avec la méthode optique employée, 
moins sensible de son côté que celle employée aujourd'hui, ce dichroïsme 
ne pouvait, .en aucune façon apparaître. 

En ce qui concerne les liquides présentant de larges bandes d'absorption 
(comme celle du chlorure de cobalt) le seul cas connu jusqu'ici de 
dichroïsme magnétique étaft celui que nous avions trouvé Mouton et moi •(*) 
en étudiant .les propriétés magnéto-optiques de solutions colloïdales 
d'hydroxyde ferrique : il ne s'agissait pas.de solutions véritables. Wood 
a bien trouvé le dichroïsme magnétique dans une solution de chlorure tie 
praséodyme, et beaucoup plus nettement, sur du nitrate de néodyme 
à l'état fondu. Mais dans ce eas on le constatait près des bandes 
d'absorption étroites qui caractérisent ces corps : or on sait, particulière- 
ment depuis les recherches de Jean Becquerel, que ces bandes étroites, ces 



(') Annales de Physique et de Chimie, 11, 1907, p. 289. 
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raies plutôt, subissent elles-mêmes des changements remarquables sous t 
Faction du champ magnétique. Il n'est pas douteux que maintenant qu'on 
dispose de moyens d'action plus puissants on pourra retrouver le dichroïsme 
magnétique sur d'autres corps présentant, comme le chlorure de cobalt, 
des bandes larges qui, lorsqu'on les examine directement, paraissent 
insensibles à cette action. 

Dans le même travail, j'avais étudié la dispersion rotatoire magnétique 
de divers liquides colorés. Parmi ces liquides, les uns étaient paramagné- 
tiques (solutions alcooliques de chlorure ferrique anhydre; solutions 
aqueuses de nitrate de cuivre, d'acétate de cuivre, de chlorure de nickel, de 
chlorure de cobalt, de chlorure chromique); les autres diamagnéliques 
(solution d'iodornercurate de sodium, perchlorure d'antimoine). 

Les solutions de chlorure chromique et de chlorure de cobalt avaient été 
les seules pour lesquelles j'avais pu faire quelques mesures des deux côtés 
d'une bande, sans avoir pu faire des mesures dans l'intérieur même : j'indi- 
quais pour le chlorure de cobalt que la rotation magnétique était nettement 
supérieure à celle de l'eau pour la radiation 562 située au commencement 
de la bande d'absorption du côté du rouge, tandis que pour la radiation .{3n 
située de l'autre côté elle n'en différait que d'une quantité de l'ordre des 
erreurs d'expériences. Le chlorure chromique se comportait tout à fait de 
môme. 

Les valeurs trouvées par M. Schérer dans cette région montrent qu'on 
ne pouvait pas en effet pour le sel de cobalt, dans les conditions où j'opérais, 
donner des résultats plus précis. Cependant, en comparant les courbes de 
dispersion rotatoire relatives aux divers liquides étudiés, je remarquais que 
dans tous les cas l'influence d'une bande d'absorption sur la courbe de dis- 
persion rotatoire apparaissait nettement, se traduisant par une déformation 
systématique de la courbe qui rappelle dans cette région une courbe de dis- 
persion rotatoire ordinaire. Sur les deux bords*d'une bande d'absorption, 
la dérivée dp/d/., où ç est la rotation, a le même signe; elle est négative et 
elle a une valeur absolue élevée. 

Ces résultats pouvaient, comme je l'indiquais alors, être expliqués très 
simplement en admettant que les maxima d'absorption des deux vibrations 
circulaires privilégiées étaient tous deux à la même place dans le spectre, 
mais que les deux courbes représentant les valeurs de rifh et de n"fk (ri 
et n" étant les indices correspondants) étaient modifiées par l'absorption 
en présentant toutes deux un point d'inflexion dans la région où celle-ci 
est la plus forte. * 
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Peu après la découverte de Zeeman on a trouvé, comme chacun sait s 
qu'au voisinage des raies présentant ce phénomène, on constate de grandes 
rotations magnétiques et de grandes valeurs de la dérivée «r/s/r/A: mais cette 
dérivée avait cette fois des deux côtés de la raie modifiée des signes opposés. 
Le même raisonnement simple s'appliquait encore dans ce cas en tenant 
compte de ce que les deux maxima d'absorption ne coïncidaient plus; il 
rendait même compte, dans le cas d'une raie devenant un doublet pur, à la 
fois des grandes rotations positives observées à l'extérieur et des rotations 
négatives que Zeeman a trouvées à l'intérieur même du doublet. 

Ce mode particulier de dispersion rotatoire magnétique était celui que 
faisait prévoir la théorie de la rotation magnétique fondée sur l ? eflet Hall. 
Beaucoup de physiciens admirent avec Voigt que cette théorie était la seule 
à conserver, et qu'il fallait abandonner l'autre théorie alors proposée, celle 
des courants moléculaires de Drude. Cette dernière théorie expliquait 
pourtant les anomalies près des bandes telles que je les avais signalées. En 
outre il avait, paru depuis des travaux où divers physiciens, Siertsema, 
Wood, Elias, etc. signalaient des cas analogues de dispersion rotatoire 
magnétique. En rappelant en 1928, dans une Notice sur mes travaux 
scientifiques, l'ensemble de ces travaux, je m'étonnais qu'ils n'aient pas 
attiré davantage l'attention des théoriciens et j'exprimais le vœu qu'ils 
puissent être continués avec le grand électro-aimant dont je demandais 
alors -la construction. 

Depuis, en Angleterre, Roberts a publié plusieurs Mémoires ( ' ) sur la 
dispersion rotatoire magnétique des solutions de sels de cobalt et de 
nickel, mettant nettement en évidence, et en les précisant, des anomalies 
semblables à celles que je signalais autrefois. Roberts a peu étudié le chlo- 
rure de cobalt, mais ses mesures très soignées sur les rotations des solu- 
tions du sulfate et du chlorate mettaient déjà nettement en évidence des 
changements de signe des rotations magnétiques attribuables au sel dissous. 

La courbe de dispersion rotatoire magnétique qu'apporte à son tour 
M. Schérer, pour le chlorure de cobalt, marque un nouveau progrès, parce 
que les mesures ont pu être faites dans les régions de forte absorption 
avec des radiations plus nombreuses. Non seulement les champs employés 
sont plus intenses mais l'auteur a profité de l'appareil à haute fréquence 
produisant des radiations monochromatiques, si précieux pour ces mesures 

■(') Roberts, Phil. Mag., 44, 1922, p. 912; 49, ig-25, p. 397; 9, ig3o, p. 36i. 
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polariraétriques, que M. Félix Esclangon a réalisé et qu'il a bien voulu 
faire construis pour le laboratoire de Bellevue. 

Les courbes données par M. Schérer rappellent tout à fait celles qu'on 
obtient avec des liquides dichroïques naturellement actifs :. on remarquera 
que la règle donnée par Natanson dans le cas de ces liquides, et à laquelle 
il arrivait par sa théorie, est encore applicable ici. Cette règle permet de 
déduire du sens du dichroïsnie les signes des rotations observées de part et 
d'autre, du maximum. Le raisonnement simple qui permet de retrouver 
cette règle (') en admettant que les maxima d'absorption sont à la même 
place pour les deux sortes de vibrations, s'applique encore ici. 

Dans ses derniers Mémoires Roberts se place surtout au point de vue de 
la comparaison des résultats avec ceux des théories publiées plus récemment 
sur la dispersion rotatoire magnétique, particulièrement celle de Laden burg 
parue en 1927. Cette théorie, comme les travaux qui ont suivi, de Heisen- 
berg et de Ivramers, a été faite surtout pour expliquer les résultats des 
belles recherches de J. Becquerel, et de J. Becquerel et de Haas sur les 
rotations magnétiques des sels des terres rares. Dans ces travaux théoriques, 
on part de la remarque que les sels utilisés pour ces recherches renferment 
tous des atomes paramagnétiques. Pour un assez grand nombre de physi- 
ciens, actuellement, c'est seulement dans le cas de ces atomes paramagné- 
tiques que l'on pourrait observer des anomalies ayant les caractères de 
celles trouvées par M. Schérer. 

Je voudrais dire en terminant que cette conclusion me semblerait préma- 
turée, qu'il ne faudrait pas inversement s'attendre à trouver toujours pour 
ces atomes les résultats de M. Schérer. Les diverses bandes d'absorption, 
aussi bien pour les corps diamagnétiques que pour les corps paramagné- 
tiques, forment diverses classes, ayant des caractères distincts qui con- 
duisent à leur attribuer des explications différentes. On dit souvent que 
c'est, seulement dans le cas des corps paramagnétiques que l'on peut 
observer des rotations magnétiques négatives : on connaît aujourd'hui des 
exceptions très nettes à cette règle. D'autre part, dans le travail ancien rap- 
pelé aujourd'hui j'indiquais que, pour des corps diamagnétiques aussi, on 
observait près de la bande une dispersion rotatoire magnétique extrême- 
ment marquée, les rotations variant plus vite que i/A*. La dérivée dpfcB: 



i" 1 ) Comptes rendus, 183, 1911, p. 240. 
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a't»e|le toujours des signes opposés des deux côtés d'une bande isolée, pour 
ces corps diamagnétiques? On n'en sait rien encore aujourd'hui : l'expé- 
rience n l a pas été faite. 

PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la fabrication de l'oxygène industriel. 
Note (') de 'M. Georges Claude. 

Je voudrais mettre l'Académie au courant de progrès remarquables 
accomplis ces temps derniers dans l'industrie de la séparation des éléments 
de l'air par voie de liquéfaction. 

Cette industrie, en effet, vient d'être en Allemagne, de la part de 
M. Frank!, l'objet de tels perfectionnements, surtout relativement à 
l'obtention de Vain sttrom-géné, que celui-ci peut désormais prendre dans 
l'industrie métallurgique et dans la grande industrie ehiuiique la place que 
j'ambitionnais pour lui dès 1900 (*)„ avant que les beaux travaux du pro- 
fesseur Linde sur la rectification n'ouvrissent la voie de Poxygène pur. 

Malgré beaucoup d'efforts, les échangeurs de températures, universelle- 
ment employés jusqu'ici dans cette industrie, provoquent la perte de froid 
principale du processus, .en raison de l'écart de températures inévitable 
entre les gaz entrants et sortants, et qui, surtout aux basses pressions, 
atteint dans la pratique 4 à 5*. . 

A la grande surprise des spécialistes, le point de départ éminemment 
fécond de M. Frankl a consisté dans la substitution, aux échangeurs à fonc- 
tionnement continu, des ?ï> générateurs de chaleur à fonctionnement inter- 
mittent basés sur le principe dès longtemps indiqué par Siemens et cou- 
ramment appliqué dans la production des hautes températures. Il est 
appliqué iei en faisant passer alternativement et en sens contraire dans 
ehaque générateur l'un des gaz séparés, oxygène ou azote, puis une fraction 
correspondante de l'air comprimé. Il y a pour chaque gaz deux régénéra- 
teurs : tandis que l'oxygène, par exemple, passe dans un sens à travers 
l'un des deux régénérateurs qui lui sont affectés, et s'y réchauffe, la frac- 
tion correspondante de l'air comprimé passe en sens contraire dans le 
second régénérateur et s'y refroidit. Toutes les 100 secondes environ, 
des soupapes inversent automatiquement les régénérateurs. La supé- 
riorité des régénérateurs tient à ce qu'on peut, dans un volume donné, 



(*) Séance du i4 novembre ig3a. 

( 2 ) Comptes rendus, 131, 1900, p. 44"- 
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réaliser une surface dé contact entre gaz et métal beaucoup plus grande 
qu'avec les échangeurs. Ce résultat est obtenu à l'aide d'un empilement de 
galettes constituées par des rubans métalliques ondulés enroulés en spirale : 
Pour assurer le passage des gaz entre les rubans, ceux-ci sont ondulés. 
Pour maintenir l'écartement des rubans, ils sont ondulés obliquement, le 
sens de l'obliquité alternant d'un ruban à l'autre. 

Par ces dispositions, l'écart de températures au bout chaud entre les gaz 
entrants et sortants a pu être réduit au chiffre très faible de i°,2.5. 

En outre, les régénérateurs, en raison de leur grande section et de leur 
faible longueur, donnent lieu à une perte de charge inférieure à celle occa- 
sionnée par les échangeurs. 

Gomme conséquence de ces faits et d'une technique très poussée au point 
de vue thermodynamique, et dont nous reparlerons, la pression de fonc- 
tionnement des grands appareils à oxygène tombe de 12 à 5 atmosphères. 

En dehors de cette baisse de pression si remarquable, le dispositif de 
M. Frankl réalise un autre résultat fort intéressant et quelque peu inat- 
tendu. 

En général, plus la pression de fonctionnement d'un appareil à oxygène, 
donc plus la dépense d'énergie de la séparation est faible, plus est grande 
l'importance relative de la décarbonatation et de la dessiccation dans le 
coût du produit, surtout celle de la dessiccation, puisqu'il y a par tonne 
d'air traité d'autant plus d'eau à enlever que la pression est plus faible. 

Dans les appareils Frankl, où la pression est si faible, la dépense de 
décarbonatation et de dessiccation doit donc être très grande et diminuer 
l'intérêt du procédé. Or elle est nulle. Elle est nulle pour cette raison très 
simple que Pair comprimé à traiter, puis les gaz séparés, faisant successive- 
ment en sens inverse le même chemin dans les régénérateurs, tout le givre 
et tout l'acide carbonique déposés par le premier à l'aller sont enlevés par 
les seconds au retour, d'autant plus aisément que leur volume est. bien plus 
grand et leur capacité d'enlèvement multipliée d'autant ( ' )_. 

Au point de vue de Y oxygène pur. si nécessaire aujourd'hui à l'industrie, 
le procédé Frankl présente un petit inconvénient : les premières portions 
de cet oxygène qui «Effilent dans un régénérateur après une inversion s'y 



(' ) En pratique, il y a cependant encore une petite difficulté à enlever ainsi le CO 
de ia totalité de l'air; il faut en décarbonater chimiquement la dixième partie environ.; 
cette sujétion ne me paraît pas correspondre à une nécessité théorique 'et on la sup- 
primera sans doute. 
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mélangent à Pair qui les a précédés, ce qui nuit à la très grande pureté. 
Quand celle-ci sera nécessaire, on remplacera les régénérateurs à oxygène 
par un échangeai* : l'oxygène ne représentant que i/5 c de Pair, t'avantage 
du procédé en sera peu affecté. 

Une raison analogue empêche le procédé Frankl d'être un procédé à 
azote pur très avantageux, car on ne peut appliquer à l'azote, qui repré- 
sente les 4/5 c de l'airtraité, le même remède qu'à l'oxygène sans faire dispa- 
raître la raison d'être du procédé. Le seul moyen d'arriver à l'azote très 
pur est de purger les gaz après chaque inversion. 

Par contre, les avantages du procédé Frankl sont spécialement mani- 
festes quand il s'agit d'oxygène impur, à' air suroxygéné, comme celui dont 
on envisage l'emploi pour la métallurgie et d'autres industries. 

Je signale avec satisfaction que, alors qu'en matière d'oxygène pur mon 
procédé de la double rectification (') est devenu d'un emploi général, 
M. Frankl, dans sa recherche très poussée de tous les moyens propres à 
diminuer la dépense d'énergie dans cette fabrication de Pair suroxvgéné, a 
été conduit aux diverses directives que j'ai formulées autrefois et dont cer- 
taines, trop en avance sur les besoins, n'avaient pas encore été appliquées : 
emploi de la détente avec travail extérieur pour produire le froid, et récu- 
pération de ce travail ( \); relèvement de la température des gaz avant leur 
entrée au détendeur pour améliorer le rendement de la détente ( 3 ); emploi 
du retour en arrière pour séparer directement l'air en un liquide oxygéné à 
47 pour 100 et en azote gazeux résiduel (*); évaporation progressive du 
liquide à 4/ pour 100 par circulation dans des compartiments successifs 
autour du faisceau de retour en arrière, les parties les plus condensables de 
l'air traité étant ainsi liquéfiées par le liquide le plus chaud et les parties les 
plus rebelles par le liquide le plus froid ( 5 ); refroidissement sous pression 
du liquide produit avant son déversement au sommet du faisceau (°). 

Cependant, alors que l'importance des pertes de froid de mes appareils 
de l'époque me forçait à produire le froid par détente partielle de l'air com- 



f. 1 ) Brevet français du 3 janvier igo3. Voir aussi Compte frOtdus, 141, 1900, p. 828, 
et Air liquide, oxygène, azote (Dunod, Paris 1909), p. %§qW?i-j&. 
( s ) Voir en particulier Comptes rendus, 134, Ï902, p. 1068. 

( 3 ) Voir entre autres Comptes rendus, 141, 1906, p. 76a. 

( 4 ) Comptes rendus. 137. igo3, p. 780. Voir aussi Air liquide, oxygène, azote, 
p. 35s et suiv. 

(, 5 ) Voir en particulier Air liquide, oxygéné, azote, p. 354. 
( 6 ) Brevet français 9 février igio. 
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primé, traité tmwt son entrée dans la colonne de séparation Chr. fr. 
2-3 mars 1909), d'où la nécessité d'une pression plus élevée, la perfection 
des appareils de M. Frankl lui permet d'éviter cette surpression et de 
se contenter de détendre dans les conditions convenables l'azote pro- 
duit, qui sort en effet du faisceau de retour en arrière sous la pression ini- 
tiale. On obtiendrait même ainsi dans les grands appareils un excès de froid 
si l'on n'abaissait la pression de fonctionnement en faisant un vide partiel 
sur le bain d'oxygène ( ' ). 

L'énergie récupérée parla détente de l'azote sert à surpresser la partie 
de l'air comprimé destiné à alimenter le liquéfacteur, et à augmenter ainsi 
le réchauffement de l'azote avant son entrée au détendeur. 

Les beaux travaux de M. Frankl ont fait déjà, après leur mise au point, 
l'objet d'une réalisation pratique importante : un appareil traitant par 
heure 11 000* d'air a été construit avec le concours de la Société Linde 
et de la Société L'air Liquide, la teneur de l'oxygène obtenu est de 
45 pour 100, celle de l'azote de 97 pour ioo et la dépense d'énergie en 
marche normale ressort à 0,120 kilowatt-heure par mètre cube d'air à 
45 pour ioo, le résultat pratique étant un abattement de 45 pour 100 
dans le prix de l'air suroxygéné, obtenu jusque-là par addition d'air à 
l'oxygène pur. 

Cet appareil fonctionne à Oherhausen. L'air suroxygéné produit sert 
actuellement à des essais dans un petit haut fourneau. On a déjà obtenu 
dans d'excellentes conditions certains ferro-alliages. 

GÉOGRAPHIE. — La circumnavigation de V Archipel dç François-Joseph 
parle Nord. Note ( â ) de M. J. Scuobu^sky. 

/ 

Tout dernièrement j'ai appelé l'attention de l'Académie (Comptes rendus, 
8 août 1932) sur le fait exceptionnel d'une amélioration, probablement 
périodique du climat polaire. Maintenant je signale à l'Académie une 
preuve incontestable de cet état de choses. 

Les annales des explorations polaires connaissent seule ment deux cas de 
passage de navires au nord de l'Archipel de François-Joseph; c'est le 



(') Comme indiqué dans le certificat d'addition du 12 février igo4 à mon brevet du 
3 juillet igo.3. ^ 

( % ) Séance du 10 octobre 1982. 
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Fram en i8g5 et ie brick Sainte-Anne de M. Broussilov (perdu sans nou- 
velles) en 1914- Mais ces deux navires étaient emprisonnés parles glaces 
et marchaient à la dérive avec ces dernières. 

Actuellement, en connection avec l'Année Polaire Internationale, 
I*U. S. S. R. organisa plusieurs expéditions océanographiques et entre 
autres l'Institut Océanographique de Moscou envoya une expédition sous 
la direction de M. N.-N. Zubov, océanographe et marin, pour une croisière 
dans les parages de l'Archipel de François Joseph. 

Le bateau à voile Enipovitch cle l'expédition a un déplacement de 
100 tonnes et un moteur de 12& CV 5 son capitaine était M. S. Popov. 
L'expédition longea le méridien de la baie de Kola jusqu'à la Terre de 
Gilles (8o N), puis, elle tourna vers l'Est, visita File de Victoria, où Ton 
débarqua et arbora l'étendard de TU. S. S. R. Marchant vers l'Est on 
approcha la Terre Alexandre (archipel de Fr. -Joseph) et d'ici on longea 
le méridien de 4-1° Est jusqu'à la latitude de 82°5'N (où en avril 1874 Payer 
était venu à pied sur les glaces). A ce point on tourna à l'Est et, conti- 
nuant à marcher dans cette direction, on contourna, le i er septembre, l'ar- 
chipel de Fr.-Joseph par le Nord et, pendant le 2 et ie 3 septembre, par l'Est. 
Puis on visita l'île de Vizé et le cap Zhélaniê à l'extrémité Nord de l'île de 
Novaja Zemija. Le i\ septembre, on retourna à la baie de Kola sans aucune 
avarie. Durant 34 jours de navigation, on a eu 38 stations océanographiques 
et l'on effectua environ 4oo sondages. On récolta 48 boudins découpés dans 
le fond de la mer d'une longueur de 10 à.48 eiu . 

Le fait même qu'un si petit navire a accompli pour la première fois la 
circumnavigation de l'Archipel de François-Joseph en longeant le paral- 
lèle de 82 N, prouve déjà que l'état des glaces, dans des parages aussi sep- 
tentrionaux, était favorable, quoique le bateau ait dû frayer son chemin à 
travers la banquise, surtout à Pest de l'Archipel, avec beaucoup de diffi- 
culté et déployant une grande persévérance etun grand savoir de navigation 
dans les glaces. 

Les sondages océanographiques ont démontré que Peau chaude de la 
branche du courant At!antique (partie océanique du Gulf Stream)apénétré 
•entre le Spitsberg et l'Archipel de François-Joseph, ainsi qu'entre ce 
dernier et l'île de Vizé, où, à la profondeur de 2oo œ , on observa la tempé- 
rature de +2°C. 

L'expédition vérifia l'hypothèse de M. Zubov que la température du 
courant de Nordcap puisse servir à prédire Pétat des glaces dans la mer de 
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Barenz au cours de la même année, ainsi que le même fait, plus loin vers 

l'Est, deux années d'avance. 

Il faut ajouter que certainement l'audace, le savoir-faire et la persévérance 
du chef de l'expédition, M. N. Zubov, sont pour beaucoup dans l'accom- 
plissement d'une pareille croisière réalisée pour la première fois sur un 
si petit bateau. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les variations de /'Helianthus Dangeardi à la 
cinquième génération. Note de M. Lucien Daniel. 

Malgré l'humidité et la température défavorables de l'automne 198 r, 
j'ai pu à la fin d'octobre récolter quelques graines sur divers pieds d'/fc- 
lianthus Dangeardi provenant de la quatrième génération de cette variété, 
cultivée en mélange avec ses congénères, VH. Mangini et VIT. Costantini. 
Comme ces trois types proviennent de la lutte pour la vie du Topinambour 
greffé sur le Soleil annuel, leur croisement, s'il s'était effectué par hasard, 
ne pouvait introduire un nouveau facteur de variation. Semées le 8 avril 
igSa, ces graines de cinquième génération fournirent onze germinations 
qui, comme aux générations précédentes, présentèrent au cours de leur 
développement des différences de forme, de largeur, de couleur et de symé- 
trie, soit dans l'appareil végétatif, soit dans l'appareil reproducteur. Parmi 
ces variations, quatre sont particulièrement intéressantes. 

1. Hérédité des caractères acquis. — Quatre exemplaires sur onze ont 
donné, en nombre variable, des tubercules aériens coexistants avec des 
tubercules souterrains lisses, jaunes ou violets; des racines aériennes en 
forme de moignons; des renflements à la base des rameaux au point d'in- 
sertion sur la tige principale avec une forte diminution de la résistance aux 
tractions mécaniques. Tous ces caractères nouveaux sont, comme je l'ai 
indiqué antérieurement, dus à la lutte pour la vie du Topinambour contra- 
rié dans son rythme de développement par son support, le Soleil annuel. 
Leur réapparition à la cinquième génération est une preuve répétée de 
l'hérédité des caractères acquis à la suite du greffage et un exemple parti-, 
culièrement démonstratif de Mémoire organique (Ca.Yxmm'ï, Comptes 
rendus, 195, 1982, p. 7). 

■ï. Accentuation progressive de caractères. — Ce fut en xgar,, qu'à la suite 
de greffages répétés j'obtins 36 graines en apparence bien constituées sur 
un pied de Topinambour greffé Soleil annuel. Beaucoup de capitules n'en 
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contenaient pas; ceux qui en possédaient en avaient, une, très rarement 
deux. Au cours des quatre précédentes générations, j'ai constaté que, chez 
certains pieds, la fertilité avait plus ou moins augmenté quand chez d'autres 
elle s'était maintenue ou avait disparu. Ayant récolté des graines sur les 
pieds les plus fertiles, j'ai eu cette année, dans mon semis, un exemplaire 
semblable comme couleur à VHelianthus Dangeardi qui m'a donné des 
graines chez la plupart des capitules. J'ai récolté 5o akènes sur le plus 
fertile des capitules et 58o sur le pied entier. L'accentuation de la fertilité 
avec le nombre des générations est donc très nette chez cet individu, mais ne 
s'est pas montrée chez les autres. 

3. Apparition de caractères nouveaux et de monstruosités. — \_I Helianthus 
Dangeardi possède, comme la variété dont il est issu, des inflorescences 
divariquées, à capitules portés par des pédoncules allongés, minces, non 
élargis à leur sommet. Les demi-fleurons pointus entourent un disque étroit 
dont le diamètre ne dépasse guère un centimètre et a la forme circulaire. 
Chez quelques-uns de mes pieds de semis, et surtout chez l'un d'eux-chez 
lequel la variation s'était manifestée à un très haut degré, les inflorescences 
avaient pris un port spécial, jusqu'ici non décrit chez le Topinambour. 
L'inflorescence, irrégulièrement groupée, était formée par des pédoncules 
de longueur inégale, épais et parfois très courts, bruns et épaissis, évasés au 
sommet. Les capitules, à disques larges, tantôt circulaires, tantôt elliptiques, 
étaient géminés et quelquefois soudés à des degrés divers. Ces caractères 
nouveaux et cette accentuation de la production des monstruosités sous 
l'influence de greffages répétés coïncidaient avec l'héritage de certains 
caractères d'adaptation acquis par le même procédé, par exemple avec la 
tuberculisation aérienne très marquée chez cet exemplaire. 

4. Transmission de caractères spécifiques de l'hypobiote aux descendants 
de Vépibiote. — Tandis que des caractères spécifiques du Chrysanthème 
frutescent se transmettent rapidement à l'Absinthe et à certains de ses 
descendants chez lesquels la transmission peut aller en s'accentuant (voir 
Comptes rendus, 194, 1932, p. 1999), il en est tout autrement pour le 
Topinambour greffé sur le Soleil annuel depuis 1894. Le retour à la ferti- 
lité s'est produit seulement au bout de 27 ans et c'est seulement celte 
année, c'est-à-dire après 38 ans d'expériences, que j'ai pour la première 
fois observé sur l'un de mes semis de cinquième génération l'apparition de 
caractères plus ou moins intermédiaires entre ceux des variétés de Soleil et 
de Topinambour qui m'ont exclusivement servi dans mes recherches. Ces 
variétés ne s'hybrident pas entre elles comme on sait. 
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L'exemplaire ainsi modifié possède une tige de i m ,2o de hauteur et des 
entre-nœuds courts. Ses feuilles sont opposées, longues et larges à la base 
du pied, fortement acuminées dentées, elles deviennent eordiformes au 
sommet de la tige, peu dentées et mousses, à limbe gaufré et à gaines 
décurrentes sur Fentr.e-nœud. La tige porte un capitule terminal, de dimen- 
sions anormales. ïl est porté par un pédoncule, long, épais et évasé au 
voisinage du réceptacle; l'involucre est formé de bractées larges à leur 
base; le disque atteint 4™ de diamètre; les fleurs tigulées, disposées sur 
un seul rang, sont arrondies et étalées, ce qui donne à l'inflorescence un 
caractère original. Deux courts rameaux, situés assez loin du capitule 
terminal et éloignés l'un de l'autre, se voient sur Taxe principal et se 
.terminent chacun par un capitule de dimensions un peu plus petites que le 
capitule terminal, mais présentant les mêmes caractères. Aucun de ces 
capitules n'a fourni d'akènes fertiles. 

Ces résultats montrent une fois de plus l'importance des variations lentes 
et du facteur temps dans la production des variétés par greffage et la néces- 
sité de la continuité lorsqu'on opère sur des plantes entre lesquelles 
l'influence spécifique est lente à se manifester à la suite de leur symbiose. 



M. A.. Lacroix offre à l'Académie un Mémoire dont il est l'auteur, accom- 
pagné de 12 planches photographiques, intitulé : Les tectites de P Indochine, 
et publié dans les Archives du Muséum national d'' histoire naturelle. 



M. A. Lacroix, au nom de M. Maurice Lugeon, dépose sur le bureau un 
Ouvrage intitulé Barrages et Géologie, dans lequel notre Correspondant 
expose les résultats de sa longue expérience qui l'a conduit dans tant de 
pays proches ou lointains; au nom de M. G. Cesàro, un Mémoire sur la 
guaiinite , intéressant minéral de la Somma et un autre, consacré à diverses 
questions de géométrie. 



M. Paul Pascal, par l'organe de M. H. Le Chatelier, l'ail hommage à 
l'Académie des Tomes V et XI du Traité de Chimie générah publié sous sa 
direction. Secrétaire gén'éral : Paul Baud. 
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COMMISSIONS. 



MM. J. Madamard, H. Lebesgue, J. Pebrïsî, Ch. Fabiîy, Ê. Esclan- 

go&, E. ,ïouguëT\ H. Vii.i.at sont désignes pour faire partie, avec le 
Bureau, dé la Commission chargée de faire àl'Académie une proposition 
relative à l'attribution du pria- Albert } e >' de Monaco. 



NOMINATIONS. 



MM. H. Le Ghateuer, M. Laubbcf, L. Guiluet et J. Rey sont dési- 
gnés pour représenter l'Académie à la séance solennelle en laquelle la 
Société des Ingénieurs csvils de Fbance commémorera l'invention du 
procédé Thomas et du procédé sur sole basique pour la déphosphoration 
des aciers, le 5 décembre 1982. 



COU RBSIMMB AlVCE . 



M. le MixisT&E i>K L'EnrcATiox kâtïosale invite f* Académie à lui pré- 
senter une liste de candidats à la chaire de Culture du Muséum national 
d'histoire naturelle. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 



M. le Secrétaïhe pBtePÊ-iuÈL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

Gïacomo Telleju. Analisi urine. Guida pinïica per la rapida esicura ana- 
lisi délie urine. (Présenté par M. R. Fosse.) 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Congruence, de cercles : points focaux 
et sur/aces focales. Note de M. Bertrand Gambier. 

1. J'ai étudié la distribution des points de contact avec leur enveloppe 
dhine famille simplement infinie de courbes planes algébriques ('). C'est un 
cas particulier du problème plus général : distribution des points focaux 
dhine congruence de courbes algébriques, comme on le voit en imprimant à 
chaque courbe plane une translation arbitraire parallèle à Os. Le nouveau 
problème ne semble pas avoir été beaucoup étudié : Darboux donne 
quelques aperçus rapides aux dix premières pages du Tome 2 de la Théorie 
des Surfaces. Étudions à ce point de vue une congruence de cercles. 

2. Les points à Vinfîni de chaque cercle sont deux points focaux parti- 
culiers et il en existe quatre autres, dont deux (mais jamais quatre) peuvent 
eux-mêmes aller à l'infini, si la congruence des axes est isotrope : le résultat 
est curieux en ce sens que l'on peut déplacer arbitrairement chaque cercle 
perpendiculairement à son axe et le dilater arbitrairement. 

3. Écartons désormais le cas qui précède. Le cas normal est celui où les 
quatre points focaux /,, /,, f 3 , f h sont distincts et j'ai surtout en s vue ici 
d'étudier le cas où plusieurs se confondent. Pour l'intelligence de ce qui 
suit, je rappelle quelques résultats classiques. Chaque point //engendre 
une surface S^ tangente à tous les cercles, est l'intersection du cercle C 
correspondant avec un cercle C t infiniment voisin, et donne naissance aune 
famille F, de cercles à un paramètre doués d'une enveloppe quïis touchent 
en un unique point. Si plusieurs points focaux se confondent en un seul, 
autant de cercles C,- ou de familles F, se confondent; mais il y a un autre 
cas où F,-, F; se confondent, celui où C,- coupe C en deux points f et f- 
(distincts ou non) : C louche son enveloppe en deux points (lui est oscil- 
lateur si fi — fj) et l'axe de C, dans la famille F,-, engendre une dévelop- 
pable. 

Le cas de 4 points focaux distincts, avec 4 cei^cles G, distincts, ou 
Ci=C 2 et C 3 distinct de C*, ou C, •= G» et C ;i = C t fa été traité par 
Darboux (Théorie des Surfaces, t. 2, p. 3 1 4-345) : remarquonss eulement 
dans ce dernier cas que le cercle mobile G peut être représenté soit par 
I 1{ =àl. l fâu = o, soit par S 2 = àZ 2 jdv^= o où (<r, ,y, , s,) et (a? s , r 2 ,^ a ) centres 

f 1 ) Comptes rendus, 19ï, ig32, p. 5-8. 
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des sphères E, et2 s sont les points focaux de Taxe de G ; p., et p 2 rayons de 
2 4 et 1 2 .sont tels que 2 a t == p;' — ,r*.— y; — j" t et 2 ct 2 = p* — ar — y\ — ~ z \ 
sont .solutions associées, des équations de Laplace associées satisfaites par 
x <>yt, -.1 ou a -2) y», -2 ; / 3 et/ 4 sont les points de contact avec son enve- 
loppe de la sphère £,, de même /, et /„' ceux de 2 2 ; le nouveau cercle 
2, =àZ l jdç = o a lieu d'être étudié aussi, ainsi que le cercle distinct 
S 2 == dZo/du^o ; la transformation de Laplace donne une chaîne de sphères 
et de cercles. 

4. Supposons que rf<?û.r points focaux se confondent, les deux autres 
étant distincts ; le cas où ces deux derniers donnent deux cercles G,- distincts 
n'est pas intéressant : s'ils donnent le même cercle, c'est un cas particulier 
de celui étudié en fin du n° 3; il suffit d'exprimer que les points où I, 
touchent son enveloppe se confondent, ce qui revient à dire que les courbes 
p , = const. sont géodésiquement parallèles sur la surface (x t ,y, , s,) ; celte 
surface et le réseau conjugué («, pétant donnés, la fonction p, satisfait alors 
à deux équations aux dérivées partielles l'une du premier ordre, l'autre du 
second : ce système n'a de solutions que si le réseau est convenablement choisi 
et un cas favorable très remarquable est celui où les courbes u = const. sont 
géodësiques, p, étant leur arc compté à partir d'une trajectoire normale. 
J'ai étudié ce cas (Comptes rendus, 194, 1982, p. 32) qui donne lieu à une 
transformation remarquable d'une surface quelconque et d'une famille de 
géodésiques à un paramètre tracées sur la surface (développées de deux sur- 
faces inverses). 

5. Vient ensuite le cas où les points focaux se réduisent à deux comptant 
chacun pour deux. On retrouverait les deux équations aux dérivées par- 
tielles du numéro précédent et une troisième : il serait difficile de discuter 
ce système ; il vaut mieux se donner arbitrairement les deux nappes focales, 
auxquelles le cercle reste osculateur (si ce sont des surfaces et non des 
courbes). . 

Donnons-nous deux surfaces S,, S 2 , un point M t de S n un point M 2 
de S 3 ; on construit aisément le cercle, unique, tangent à S, en M< et à S 2 
en M 2 ; M,T, et M,T 2 étant les tangentes à ce cercle en M, et M 3 , puis eu, 
(ou co 2 ) le centre de courbure de la section normale de S< (ou S a ) tangente 
à M,, T 1 (ou M 2 T 2 ), en exprimant que la droite <a, co 2 est perpendiculaire au 
plan du cercle, on a deux équations algébriques réalisant entre S , et S 2 la cor- 
respondance (Mj M 2 ). On peut remarquer que si les deux surfaces S, et S 2 
sont symétriques par rapport à un plan, cette symétrie est l'une des corres- 
pondances acceptables. 

G. R., 1982, 2« Semestre. (T. 195. N* 21.) 71 
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Si les deux nappes focales sont des courbes T,, T,, on choisit une déve- 
toppable A, (où A s ) contenant F, (ou T à ) f un point arbitraire M, de I\, 
M a deTs, et Ton construit comme plus haut le cercle tangent en M, (ou M a ) 
à la développable A, (ou A,). 

Q. Le cas d'un point focal triple s'obtient en prenant uiie surface S quel- 
conque, attachant à chaque point de S une direction tangente MT déter- 
minée, puis construisant le cercle tangent à MT eh M et ayant quatre points 
communs, confondus en M, avec la surface S (cercle oscuiateur à la branche 
tangente à MT de courbe sphérique intersection de S et de la sphère ayant 
pour centre le point m défini plus haut); 

7, Le cas d'un point focal quadruple est un cas particulier de celui du 
n* 6 : on choisit MT, de sorte que le cercle oscuiateur ait avec la branche 
en jeu quatre points communs réunis en M au lieu de 3. On sait qu'on 
obtient ainsfdix directions MT pour chaque point M; l'axe du cercle G 
engendre alors les tangentes asymptotiqiies (de l'une des deux séries) de la 
surface focale (unique) relative à la congruence des axes 5 les courbes 
p ( == const. sont encore géodésiquement parallèles sur cette surface focale. 



GÉOMÉTRIE. -- Sur certains points singuliers des ensembles isodistàrits 
d'un ensemble ponatueL Note (' ) de M, JLccibIîî Ghamuio, présentée par 
M* Éiie Gartan. 

Appelons rayon attaché (= R. A.) pour Un point M et pour l'ensemble 
ponctuel E, une- demi-droite MV telle que les projetantes 1 de M soient, 
quant, au plan perpendiculaire en M à MV, du côté opposé à cette demi- 
droite. Au point M (et en- tout point M, de MV) la distance à l'en- 
semble ûj(M) des projections dé M est croissante suivant MV (et sui- 
vant M, Y); la distance à E l'est aussi en M et en M, suffisamment voisin 
si M V est élément intérieur du système dès R, A, Au contraire, la distance 
est décroissante en M sur toute demi-droite issue de ce point et faisant un 
angle aigu avec une de ses projetantes ( 2 > On en déduit que, pour l'ensemble 
des points situés à Une distance de E égale à celle de M > tout rayon du oon- 



(1 j Séërice du «4 novembre î<j32. 

( s ) G. BoutidANô, ïhirôduàtbiî à ta GêôtnétHé infinitésimale directe (Pàriâ, Vtiibéft, 
igîa, Gtïâp. XII, p.- 96). Nous eft référôfis à cet oûn-âga peut 5 toute déÛfiilldtt iiOfl 
reproduite. 
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tingent ( = ctg) est un élément frontière du système des R. A. Mais il se 
présente des éléments frontières de ce système exclus du ctg ('), dans le 
cas où M est un point ((3), c'est-à-dire dont les projetantes, toutes d'un 
même côté d'un plan, ne se laissent pas inclure dans un demi-cône de 
révolution strictement convexe. La présente Note montrera l'intérêt, pour 
l'étude des points (j3), de la notion de. R. A. et de celle de cylindre 
attaché (= G. A.) à un point M, entendant par là tout cylindre droit ouvert 
de hauteur arbitrairement petite, dont une base, de rayon p, a pour 
centre M et dont le demi-axe, issu de M et le traversant, est un R. A. 

Théorème I. — Un R. A. frontière tel que ses C. A. de hauteur suffisam- 
ment petite n'incluent aucun point de E est un rayon du cl g. 

Ce théorème englobe celui de M. G. Durand sur le ctg en un point (a') 
en même temps qu'il donne, pour certains ensembles E, le ctg en des 
points ((3). — Si l'hypothèse du Th. I vaut pour les divers C. A. de chaque 
R. A., le ctg est la frontière du système des R. A. En particulier, pour les 
points ((3), tout R. A. est alors du ctg. 

Mais pour qu'un R. A. soit exclu du ctg, il ne suffit pas que les G. A. 
correspondants contiennent des points de E, car, dans ce cas, l'origine peut 
être à la fois limite, sur cet R. A., de poinis distants de E, ou bien de moins 
de p, ou bien de plus de p. Il ne suffît pas non plus que E possède des points 
dans toute section droite d'un C. A. relatif à un R. A., ce qui entraînerait 
pour cet R. A. la propriété d'être inclus, au voisinage de M, dans E„ 
(Ex. : points p-distants de la réunion de la surface d'une sphère de rayon 2 p 
et de son centre .) 

Théorème II. — Pour qu'un R. A. frontière échappe au ctg; il suffit que 
toute section droite d'un C. A. correspondant contienne des points de E non 
localisables sur un secteur d'angle < 2 dr. , centré sur cet R. A. 

S'il en est ainsi, pour tout R. A. relatif à un point ((3), la distance à E 
présente en ce point un maximum strict et le point est isolé sur la frontière 
deE p . 

La notion de R. A. fournit encore le résultat suivant : 
Théorème III. — En un point M de la classe ((3) situé sur la frontière exté- 
rieure 3? p de E p , le paratingent de cette frontière est complet. 

fl inclut en effet toute droite A ! à menée de M hors du plan desR. A;, car, , 
de chaque point N extérieur à E p et assez voisin de M, et de chaque couple 



(*) Georges Durand, Sur une généralisation des surfaces convexes (Thèse, Journal 
de Math., § e série, 10, i 9 3i, cf. resp. n° 46, p. 368. et n° 33, p. 36o). 
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englobé par E* de sphères a', a symétriques par rapport à M et centrées 
sur A'A, on déduit une corde RS de & 9 parallèle à A'A et terminée entre 
ces sphères, ce qui assure l'existence d'une suite infinie R;S/ telle que 
les MR/, MS; tendent vers zéro. c. q. f. i>. 

L'importance des notions de R. A. et de C. A. est confirmée par l'appli- 
cation que voici :....' 

Soit E un ensemble dont l'enveloppante- convexe K(E) a des points 
intérieurs, soit F l'ensemble des points p-distants de E. Si F p ne pénètre 
pas dans K(E), tout point de cette frontière appartenant à la classe (3 est 
situé dans un plan concluant ~. Si les projetantes de M situées dans t. ne 
s'y localisent pas dans un demi-plan, le ctg en M de F r , a un rayon et un 
seul : la demi-normale externe en M à r. (le ptg étant complet d'après le 
théorème 1.11 V 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'allure des fondions sous-harmoniques 
au voisinage d'un point, singulier ou non. Note (') de M. Marcel 
ISrei.ot. 

1. Je reviens ici, pour la compléter, sur l'étude entreprise dans deux 
Notes précédentes ( 2 ). Je reprends avec les mêmes notations la fonction 
sous-harmonique u (au sens général de F- Riesz) au voisinage du point O, 
ce point exclu. Je me placerai pour le langage dans le cas du plan, 
l'extension à l'espace à n dimensions étant immédiate. 

1. Le maximum de m sur une circonférence de ce centre O et rayon p est 
fonction convexe de bg i/o ( 3 ): ce maximum et son quotient par log i/c 
ont donc des limites déterminées pour p -* o, égales aux plus grandes 
limites en O de u et de X. 

3. Moyennant l'existence d'un Au généralisé continu, j'ai indiqué dans 

ma dernière Note que le flux / dujdnds tend vers 2r.X m (0) quand le 

rayon p de la circonférence y p de centre O tend vers o. Même avec la 
fonction « la plus générale, la proposition- subsiste en définissant le flux à 



—(-').. Séance jdu .i4- novembre ig-îa. ; 

(-) Comptes rendus, 195, jg32, p. 698 et 852. 

f 3 ) C'est -la généralisation d'un théorème de Walther qui concerne le cas harmo- 
nique. Voir par exemple. Polta et Szegô. Aufgaben und Lehrsatze ans der Analysis 
(Springer 1920), i, p. i45 et 33a. proposition n° 320. 
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La façon généralisée de F. Riesz (' ). On considère y P (p'< p) et la meilleure 
majorante harmonique dans la couronne '(y f , y p .). Il y correspond un certain 
flux, qui a une limite finie quand p'-> 0. C'est cette valeur ou celle définie 
de façon analogue avec p'>p, que l'on prend comme flux de u pour y lnL . 
L'un el l'autre de ces flux tendent vers 2-A, M (0) quand -> o. On peut 
d'ailleurs généraliser en prenant pour y une courbe plus générale entou- 
rant O. 

4. Si u est bornée supérieurement, elle est sous-harmonique même en O, 
c'est-à-dire qu'on peut la définir en O de façon qu'elle soit sous-harmonique 
au voisinage de O, O compris. La valeur à prendre en O est d'ailleurs 
nécessairement u m (0). 

Le théorème s'étend au cas d'une fonction sous-harmonique bornée supé- 
rieurement au voisinage d'un ensemble de capacité nulle. 

L'étude faite précédemment donne, par voie directe et élémentaire, des 
propriétés infinitésimales d'une fonction sous-harmonique u en un de ses 
points ( 2 ). L'expression de u donnée par F. Riesz ( 3 ) en forme de potentiel 
au moyen d'une inlégrale de Stieljes contient en puissance ces propriétés 
et permettrait de les obtenir, comme je l'ai fait antérieurement (*) dans le 
cas particulier d'un potentiel ordinaire à densité continue hors de 6. 

5. Les deux cas fondamentaux. — Pour la fonction sous-harmonique u 
la plus générale au voisinage de O (O exclu), il n'y a que les deux cas 
suivants : 

a. >v,„(0) est finie. Alors u admet une majorante harmonique, donc est 
la somme d'une fonction v sous-harmonique en O et d'une fonction harmo- 
nique au voisinage de O, O exclu; on peut même faire en sorte que 
v admette un Â„,(0) égal à o. 

h. À m (0) = + oc. Il n'existe pas de majorante harmonique. On éclairera 
ce cas par des exemples faciles à former d'après les remarques suivantes : 

cf.. Si u est harmonique, \u\ est sous-harmonique ( 5 ); 



(') F. Riesz, Âcta Litterarurn Ac. Scientiarum (Szeged), 2, 1924-1926. p. qq. 

V 2 ) J'ajoute qu'il peut y avoir un infini négatif qui ne soit pas logarithmique; cTune 

façon précise on peut avoir effectivement :'»«-$ 00 quand M-?- O [c'est-à-dire 

h,„(0)= — oo| avec ).,„(0) = o. 

■(') F. Riesz, Acta math., Si, ig3o, p. 35o. 

«'') Voir ma Thèse Uoc. cit.), Annales de CÊcole Normale sup., 48, 1981, p. 221. 

(") J'ajoute que si wSro est sous-harmonique, u a (xï>ï) Test aussi (Extension d'un 
théorème de F. Riezs pour le cas u harmonique) et je rappelle que u -t- j u] est sous- 
harmonique avec u. ' t 
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r (j. Une fonction convexe de logi/OM est sous-harmonique; 

y. Intégration de Ai/ = o(M)>o, où <p est continue hors de O mais non 
sommable. On ne sait rien de l'intégration dans le cas général mais elle est 
possible dans le cas particulier où OM . o(M) est sommable. 

On remarque, F P étant la couronne (v lt , y ? ) (R fixe, p -> o), que pour M 
quelconque tel que OM ^s > o (s. donné arbitraire) et p tendant vers zéro, 

log ÔM / / . ? ' P •" / ' jJp " / / , J og FM ? ' P ! d ' à p 
reste borné. 

Grâce au procédé diagonal, on peut alors trouver une suite de p.— >■ o, 
pour laquelle !a différence précédente tend .vers une intégrale cherchée. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les caractéristiques du tore. 
Note de M. Arnaud Denjoy, présentée par M. Emile Borel. 

Considérons une transformation de sens constant d'un cercle C en lui- 
même. Soient 6 l'arcdé finissant un point M de C, M,(Q,)le transformé de M, 
M„(8„) le «''-'"* transformé de M, n iême conséquent si n est positif, { — nf kUK 
antécédent si n est négatif. Supposons que la transformation (M, M„) soit 
sans point double quelque soit/2. Q r ,J2n'ii tend vers un nombre irrationnela 
< Poincaré). 

Dans une Note récente (') M. Carleman étudie la valeur limite de la 
moyenne 

F(5 1 )-j-F(S.)-t-...+ F(fl, l ) __„ . 

■ — Oaf.I*., tt). 

n, 

F{fJ) étant une fonction du point M(6), donc une fonction périodique de Ô 
admettant la période 21, M. Carleman suppose F(9) continue. 
J'ai eu l'occasion d'étudier cette moyenne, pour le cas où 

quand A(0) est continue. J'ai signalé que lim S„(À) = o (*), Mon raisonne- 
ment s'aoDlicrue à toute fonction continue F{£f), oour montrer a.ueS„CF, 0) 



{') Comptes rendus, 195, i§3a, p. 478. 
('*) Comptes rendus, 194.. ig32, p. 83o-833. 
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tend vers une limite indépendante de 8 et ne dépendant que de F. Cette limite 
serait la même pour 

1 = — Il 

En effet, on peut poser 6 = s(cg), 8, = ©(&> + 2i:a), ç étant une fonction 
croissante telle que <p(aj) -- to ait la période ar.. 

On sait que le dérivé J de l'ensemble des M„ est indépendant de M , il 
est le même pour « + oo et pour n — x. Si J coïncide avec C, <p(û>)est 
continu. • 

Si J diffère de C, J est totalement discontinu. ©(«) a une infinité de 
points de discontinuité y auxquels correspondent indistinctement tous les 
arguments = t d'un point décrivant un contigu .or à J. 

F(8) est une fonction G(&>), indéterminée entre le maximum et le mini- 
mum de F(8) sur a pour oj — -/_ (quand J existe), déterminée en tout point co 
distinct des •/. Mais G (to) est continu en chacun de ces derniers points w, 
(fèr <7«<? F(0) est continu en tout point de deuxième espèce de S. 

Donc, G((o) est une fonction ayant au plus une infinité dénombra'blë de 
points de discontinuité. Donc. G(>) m mtégrable au sens de Riemann. 
Mais il est aisé de voir que les points d'argument 

(0(0/) =&>(#„) -h 2/77WC (/> = 1 : 2; ...,«),.". 

ramenés entre o et 2E, sont, quand « croît, en nombre équivalent à nsjav., 
sur tout intervalle de longueur s. On en conclut 

■■ , ,-ît » 

IimS„rF, 9) = — / Gfowrf'.o, 

Si F('6 X ) était seulement continu spécialement à J, en tout point de J, 
[F(8') tend. vers F(6) quand M(8') tend vers M(0) sans quitter J], la 
conclusion et la formule subsistent quel que soit M (8 ) sur J. Mais pour 
M O (0 O ) étranger à J, il ne peut en. ce cas rien être dit de général. 

Si J se confond avec C, et si F est borné, mesurable (B), alors S„(F, 8) 
regardé comme une fonction S„(G, (à) de 0J, converge en mesure vers la même 
limite (qui est alors une intégrale de Lebesgue) en vertu d'une propriété 
générale des sommes de Riemann [Intégration (B), Comptes rendus, 109, 
1919, p. 219]. 
' . Si 

hn(Q)—log^ =n'§„{ h, B) 
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et si 



la condition 



entraîne 



h(6) = g(oi), 

Jf .&'■(' w ) <fw == o = lim S,, ( h ) , 
comme il a été rappelé plus haut. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — ■ Sur quelques applications des fonctions 
hypergéométriques. Note (') de M. Jacques Dbvisme, présentée par M. Elie 
Gartan. 

1. Nous avons déjà signalé {-) quelques généralisations des polynômes 
de Gegenbaueretd'Hermite. De nouvelles généralisations peuvent s'obtenir 
à partir des deux fonctions génératrices 

[i — 3hx + 3(/i a — kl )■):— h-y 
et 

Comme k et / n'apparaissent que par leur produit, on peut aussi 
poser Irf— X et l'on a des polynômes à deux indices. 
Signalons aussi la fonction génératrice 

[,_3/ ta; _3A T -3/sH-3(A s — kl)u 

-h 3(* s — lh)c H- 3(7*— ///, )ir - (/* 8 + A- :i -h l*—3hkl)f; 

qui généralise la fonction génératrice des polynômes V^ „,, d'Appell. 

D'autres généralisations relatives à cet ordre de questions s'obtiennent 
aisément. 

IL Considérons les équations 

, , ,- dV. 

I S. Tî ^ 

13) /» A; U = -rnr > 



( J ) Séance du 14 novembre ig32.. 

( s ) Comptes rendus, 195, ig32, p. 437. 
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où A 3 U est l'opérateur de M. P. Humbert 

Des calculs simples montrent que la première équation admet les inté- 
grales 

t" P '»P(m6, /«ç^F.f- n: i. m+i • ZlP.']. 
t « r *m Pi m 9y m ?) iF , f_„ :i _ „ h , _ m . z^p: ') 

et que la deuxième admet les intégrales 

t»p»> ■P(me,mo).F,(--,^Z^.- ,' m -±-'i- ?" \ 

\ a a ' .m, Jo8kfi .)> 

p, 6, f étant définis par le changement de variables 

où P(0, ? ), Q(G, <p),-R(9, <p)' sont les fonctions d'Appel! 

Ces théorèmes complètent ceux énoncés par M. P. Humbert ( ' ) pour 
t équation ' J r 

H! On peut ainsi que l'a fait M. P. Humbert pour l'équation (V) cher- 
cher les intégrales de ( 2) qui sont, de la forme 

ga.»t-j3v+-j-s-!-5/ 

Il est avantageux d'écrire les constantes de façon à mettre l'exponen- 
tielle sous la forme F<-" Cil 

sorsTatrm! 6 ^ 1 ^ VariabIeSC ° nVenable(2) ^ P6Ut écrire encore cela 

j 

les polynômes P(n,r,, y ) qui proviennent d e cette fonction génératrice 

S/ï*T Paret *' VPL ' 8 ' I929 ' P - l45; MUP0nt - A ^ ^" ^«*83, 
(*) Cf. M. P. Hombert,^^. Soc. soient. Bruxelles, série A, 49, ,929, p. „ 3 . ' 
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peuvent s'exprimer au moyen de ceux & une variable, définis à partir du 

développement ^.-^wifitrr^u). 

ce qui nous ramène aux questions du paragraphe I. 

L'étude détaillée des équations (i), (a), (3) et des polynômes considères 

paraîtra dans un autre Recueil. . , . , 

IV Signalons pour terminer une généralisation de certains résultats de 
M. Angelesco (•). Si l'on considère les polynômes définis par le développe- 

mellt u + a)M! + **■)*<! + sy )* = 2«»P«< *,.* • >■• F, »)< 

on trouve aisément que 

ce qui nous donne un exemple de polynômes hypergéométriques définis 
par la fonction F,. Nous reprendrons ultérieurement ce résultat. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une classe de Séries de Taylor. 
Note de M. G. Bouriosj, présentée par M. Hadamard. 

Les deux théorèmes de M. Ostro>vski sur l'ultracon vergence pour les 
séries de Taylor peuvent être interprétés ainsi : on caractérise par une pro- 
priété d'uoe'suite partielle de polynômes-sections [L'uhraconvergence en 
tout point régulier du cercle de convergence (voir A, Ostuowskj, Su?. 
preuss,Akademie, iqai/p. 55^565, et 1923, p. iBS-içja)] les sériesqm appar- 
tiennent à la clasWsuivante : elles sont la somme d'une série, n ayant pas 
son cercle de eomx'rgcwe comme coupure, qui présente une infamie de 
lacunes de largeur relative bornée inférieurement, et d'une séné à rayon 
de convergence plus grand. L^objet de cette Note est. de montrer qu on 
peut également caractériser par une propriété simple d'une suite partielle 
de polynômes-sections les séries de Taylor qui ont la structure suivante : 
on peut les obtenir .comme somme d'une série qui présente une inimité de 
lacunes de largeur relative bornée inférieurement et d'une série à rayon de 
convergence plus grand. Je donne ensuite quelques indications sur la 
convergence des suites de polynômes-sections d'une série de Taylor. 



(') 



Nouvelles Annales de Mathématiques^, m, 193&, p. 161. 
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1 . ^ a -> x '' désigne une série dont le rayon de convergence est un, f(pc) est 
la fonction analytique définie par cette série: s n {x) est le polynome-séc- 
tion 2 a-,sè'. On établit facilement l'inégalité suivante : 

i ■ 

-ïog\s n (x)\ <logja?| +s„^j, 

valable dans la région \x\>i, où e„(a?) tend vers zéro uniformément dans 
tout domaine borné de cette région. Pour les séries ayant la structure indi- 
quée, d existe une suite partielle.^ pour laquelle cette inégalité peut être 
améliorée : 

jr. io S : l ««„(&) ! < logi as \ + Sn ,(x) 

dans une couronne j <x <^ R ; <j <^ i . 

La réciproque est exacte : 

Si pour une suite partielle s H{ de polynômes-sections, on a, dans 
domaine (D) extérieur ait cercle de convergence 



un 



ou 



\o%\$„ t (x}\ <_u(x) 



il ') — 'og|*« 4 U')| <«ro;)-hs„ it ( 1 rj. 

od «(a;) «* inférieure à log|a?f rfa/w (D) : on jwruï jW^r «W /ïomôm À 

e* p , A < i, c > i , ne dépendant que de (D) <* d? /a fonction u(x), de telle 
sorte que les termes a„a?> de la série donnée pour lesquels n appartient à l'un 
des intervalles \n k <n<n k forment une série dont le rayon de convergence 
soit au moins égal à p. . " ° 

Si, de plus, (D) est intérieur au domaine d'existence de f(cc) on peut 
indiquer À, /,' et p, X<i<V, p>t, dépendant seulement, de CJD) et 
de u\x), de sorte que <Za n x" étendue aux n compris dans les "inter- 
valles A»*< n < 7/n, définisse une série de rayon de convergence au moins 
égàlà-p('), 



(') Ce deuxième énoncé pourrait se déduire du précédent et des résultats de 
M Osu-owskiî mais en l'établissant directement, on obtient une démonstration parti- 
culièrement si m pie de .ces derniers,. 
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Dans les deux énoncés précédents, on peut remplacer le domaine (D)par 
un ensemble qui n'est pas de capacité nulle. 

•2. En appliquant ces résultats au cas de l'ultraconvergence, on retrouve 
le second théorème de M. Ostrowski [inégalité (V), tt(ar) = o]. Nous 
voyons de plus que l'on peut remplacer, dans ce théorème, l'hypothèse de 
l'uïtraconvergence par la suivante : les s n , convergent uniformément, ou 
simplement sont bornés, dans un domaine intérieur au domaine d'existence 
de f(x) et qui n'est pas forcément d'un seul tenant avec le cercle de 
convergepce. On remarquera .que cette dernière hypothèse entraîne après 
coup rultraconvergence des s„ k . 

La convergence uniforme des s nt dans un domaine extérieur au domaine 
d'existence de f(x) entraine seulement la possibilité de faire apparaître 
des lacunes à la fin des s ni . Dans ce cas, ou bien il y a ultraconvergence 
des s n ,., ou bien le cercle de convergence est une coupure pour /(*•). 

La convergence simple des s„ k dans un domaine (D) ou sur un arc 
rectifiable entraîne, pour la structure de la série, les mêmes conséquences 
que leur convergence uniforme; mais A et p, ou A, À' et p , ne peuvent plus 
être choisis, dépendant seulement du domaine (D). La convergence en une 
infinité de points ne suffit pas, comme des exemples le montrent. 

3. Il est facile de former : i° des exemples où il y a à la fois ultraconver- 
gence des s ut et convergence des s nk dans un domaine intérieur au domaine 
d'existence de /(», mais séparé du domaine d ultracqn vergence; 2°dcs 
exemples où les s„ t convergent dans plusieurs domaines vers des fonctions 
analytiques différentes. Voici un résultat général : 

Étant donnés des domaines (D,), (D 2 ), . . . (en nombre fini ou non), 
simplement connexes, deux à deux sans points intérieurs communs et dont 
aucun n'a le point à l'infini comme point intérieur, on peut construire une 
série de Taylor pour laquelle' une suite partielle de polynômes-sections a 
les (D v ) pour domaines de convergence uniforme. 

Dans le cas d'un domaine unique ayant l'origine comme point intérieur, 
ce résultat a été donné par M. Ostrowski ( ! ). 

Si l'origine n'est intérieure à aucun des (D v ), on obtient une série à 
rayon de convergence nul. 

4. Étant donnée une suite n k d'entiers, telle que limn A+ ,/n /i > i, on 
peut former une série de Taylor pour laquelle la suite s„ t est effectivement 
ultraconvergente. „ 



(') Zur Théorie der Ueberkonvergena (Math. Ànn., 103, 1980, p. i5). 



ï. ) 



• SÉANCE DU 21 NOVEMBRE ig32. 941 

Etant données deux suites n k et nij, s'il existe un nombre 0(0 ^>i) tel 
que, pour une infinité de valeurs dey, l'intervalle (ifîmj, 6 m/) ne renferme 
aucun n l; , on peut former une série pour laquelle il y a ultraconvergence 
pour les s„ t et non pour les s m _. 

Ceci permet de construire une série ayant deux suites partielles ultra- 
convergentes de polynômes-sections, avec deux domaines d'ultracon ver- 
gence différents dont aucun ne contient entièrement l'autre. 

5. Si lim/z/ i . + .,//i/;= h, et si 2co désigne la mesure totale (en radians) des 
arcs de j :■ \ = R intérieurs aux domaines de convergence uniforme des s„ , 
on peut donner une borne supérieure de eu en fonction de R et de h, ou encore 
une borne inférieure de h en fonction de oj et R; j'indiquerai la suivante : 

, T. , aPisin-w 

Il >• — ; OU COSa = — COSM — ^rj =- ; 

a. ■ t\- -|- 2 K coso) -+- 1 

en particulier, si co a une limite to quand R augmente indéfiniment, on a 

h > -^- 



ÉLASTICITÉ. — Pièces rectangulaires planes de faible épaisseur soumises à 
des pressions périphériques situées' dans leur plan. Note de M. Robert 
JL' H ermite, présentée par M. Mesnager. - 

Les équations de Maurice Levy, concernant l'élasticité plane à deux 
dimensions, sont satisfaites en faisant 

â*F â"F d-F 

dy l dx- dxdy 

où F est une fonction biharmonique, solution de l'équation A 2 â 2 F = o. 
Prenons, pour F, la fonction biharmonique suivante : 

F ( x, y ) =2^ A m f m ( (3 ) cos m %a + B,„ a' m ( (3 ) cos m n ( 1 — x ) 

-r-C,„<p„„_i(a)cos(m.-t- i)tî|3 + D,„f m _,(a) cosf m -4- 1) r.{i — (5), 
dans laquelle 

(f k (l) —kTï(i — /)cli /dn ■+- sh A7tt, <?' t (l) = y t (i — l), «='p P = H* 5 

A, B, C, D sont des constantes dépendant des conditions de limites; 
L, H sont la longueur et la hauteur du rectangle. 
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Nous remarquons que la dérivée seconde d' 2 F fàxây, représentant le 
cisaillement tangentiel, s'annule sur tout le périmètre du rectangle consi- 
déré. De cette façon il ne reste plus, pour déterminer les constantes, qu'à 
appliquer les conditions dues aux pressions normales et qui sont : 

d-Vix, Hj , d-F(.r, o) „ , \ 

■„ - . .'-■ =P a t.B). ' '- ' = P.ia;). 

où p sont les fonctions représentant les forces normales appliquées sur 
chacun des côtés. 

Djux intégrations successives des fonctions précédentes nous permettent 
d'écrire sur chaque côté F — JE. Cette dernière lettre représente le moment 
de tljxioû de la poutre ayant comme longueur celle du côté et supportant 
les mêmes charges. 

11 est évident que, avec la solution précédente, Ja somme des forces 
appliquées sur chaque côté doit être nulle car àF/àX et dF/d\ s'annulent 
aux quatre sommets du rectangle. 

Ceci étant posé, le calcul des constantes contenues dans la fonction F 
peut se faire en considérant >sur le contour tin nombre limité de points et 
d'établir ainsi plusieurs égalités entre F et JTL. On obtient ( un système 
linéaire dont les racines sont les constantes cherchées. 

Suivant cette méthode, on n'obtient qu'une solution approchée mais pra- 
tiquement acceptable si le nombre m est suffisamment élevé. On peut dire 
qu'on substitue aux actions périphériques des actions» pratiquement équiva- 
lentes présentant des résultats simplifiés. 11 est d'ailleurs facile de se rendre 
compte de l'approximation obtenue. Il suffit de calculer F (a?, y) en plu- 
sieurs points du périmètre autres que ceux ayant servi à déterminer les 
constantes et de comparer les valeurs obtenues avec celles qui étaient 
imposées. 

La fonction F peut se simplifier dans certains cas particuliers de dispo- 
sition des charges. Nous allons énumérer ceux-ci avec les simplifications qui 
les accompagnent. La considération de cas de charges plus complexe et 
même de la charge quelconque peut se faire à l'aide de la superposition de 
plusieurs des cas élémentaires suivants où le calcul sera fait en supposant les 
pressions nulles sur deux côtés AB et CD du rectangle ABCD, où A est 
l'axe parallèle à AB. 
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Pressions égales et de signes contraires sur AD et BC. 

F(juv) — 



Pressions symétriques par rapport j Am[?m (p)_ ?m ( ^)] C osmr,a 

8 " I -~^-^'B m îo m ^ i ( x) — ep^, (a)] cosf/w — i JrjfS 

Pressums moment symétriques J A m [ ?m+1 (S) - ?in-,(P)l cos(/n ■+- i)r t a 

pat rapport a A . . J ^ _,_ Bm [cp m ^( a) - ? ^.,Ca)] cos(iw -H nn(3 



Pressions égales et de mêmes signes sur AD e/ BC. 

F (an- = 



Pressions symétriques 'par «"apport jj ^ ^^ (p , +?ni ( p)j CO smr,« 
a • / ** + B m [<p m (a) + o' m (a)]coswr,p 



« . : i F(jbj) = 

F ressions «versement symétriques ) A m [ f/n+ ,( p) + ? _ l( j3)] cos(™ + !)y,« 

par rapport a A' j 2. + B ra [cp m fa.) ■+- f',„ («)]co^,p 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — L'observation directe des protubérances à Meudôn. 
Note de M. Bérkarb Lygï, présentée par M. Esclangon. 

L'observation visuelle et photographique des protubérances solaires a 
été faite, jusqu'à maintenant, soit directement, en utilisant simplement une 
lunette ou une chambre photographique, soit indirectement, en isolant la 
lumière d'une raiechromosphérique appropriée avec le spéctroscope à fente 
large, le spectfôhélioscope ou le spectrohéliographe. 

, La méthode directe présente, sur l'emploi du spéctroscope a fente large, 
l'avantage de donner un champ d'observation beaucoup plus étendu et, sur 
le spectrohélioscope et le spectrohéliôgraphe, l'avantage de fournir des 
images beaucoup plus lumineuses et plus riches en détails; cette méthode 
n'avait été employée, jusqu'à présent, que pendant les éclipses totales. 

En 1930 et en ig3i, j'ai réussi à. observer directement les protubérances 
et à les photographier au Pic du Midi, sans qu'il y ait eu d'éclipsé, en 
pointant sur le Soleil un coronographe qui éliminait la diffusion instru- 
mentale ('). Ces observations nécessitaient un ciel assez transparent que 
Ton rencontre d'ailleurs très fréquemment au Pic du Midi. Pendant les 

(\) Comptes rendus, 191, iQ-îô, p< 834, et 193, 1981, p. 1169. 
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mois de jniilet et août. igSi, par exemple, au cours de i8 journées, la 
brillance du ciel au voisinage du bord solaire, mesurée en lumière rouge, 
s'est abaissée à des valeurs inférieures à 5 millionièmes de la brillance du 
Soleil et, au cours de r3 journées, à des valeurs comprises entre 5 et 5o 
millionièmes. Dans le premier cas, les protubérances se montraient avec 
leur couleur propre, sans l'interposition d'aucun filtre coloré; dans le 
deuxième cas, l'emploi d'un verre rouge sufOsait pour les faire apparaître. 

Le même appareil, expérimenté à Meudon pendant Les mois de mai et 
juin îQ'îa, a donné des résultats médiocres : même avec un bon écran 
rouge, les protubérances n'ont été visibles que quatre fois et leurs contrastes 
étaient peu accusés. En effet, à Meudon, par les plus, belles journées, la 
brillance du ciel au voisinage du bord solaire est environ trente fois plus 
forte qu'au Pic du Midi et elle s'abaisse rarement au-dessous de 5o millio- 
nièmes. 

J'ai donc été amené à étudier un écran monochromalique très trans- 
parent pour la raie rouge H a , de longueur d'onde 6563 Â et ne laissant 
passer qu'une petite portion du spectre continu. Des solutions de colo- 
rants, de sels métalliques, principalement de terres rares et. des verres 
colorés, ont été comparés. A la suite de ces essais, j'ai constitué le filtre 
avec une cuve de oo™" 1 d'épaisseur et de 3o lum de diamètre pleine d'une 
solution aqueuse saturée de nitrate de néodyme légèrement acide. La cuve 
est formée d'un tube de caoutchouc très épais dont une extrémité est 
fermée par une glace en verre incolore, l'autre par une glace de 5"' m d'épais 
seur, taillée dans an verre de schott RG i. 

Le nitrate de néodyme absorbe la plus grande partie du spectre extrême 
rouge et infrarouge. Le verre de schott absorbe toutes les longueurs 
d'ondes supérieures à 65oo A avec une limite d'absorption bien tranchée. 
Le filtre, ainsi constitué, laisse passer une bande de spectre continu dont la 

largeur moyenne est de 8o A et au milieu de laquelle se trouve la raie G. Il 
possède d'autres bandes de transmission très étroites dans l'extrême rouge 

et l'infrarouge, situées vers 7o3o, 7610, 8ao5 et8g3oA. La première, 
seule, impressionne sensiblement l'œil et les plaques panchromatiques 
ordinaires sans augmenter notablement la lumière diffusée. 

Ce filtre est installé à la suite de l'objectif du coronographe et l'ensemble 
est placé sur la nouvelle table équatoriale de l'Observatoire de Meudon. Il 
fait apparaître les protubérances avec intensité, même par ciel brumeux 
ou à travers de légers nuages, tant que la brillance du ciel, près du bord 
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solaire, ne dépasse pas 5oo millionièmes de celle du Soleil. Cette condition 
est presque toujours réalisée à Meudon lorsqu'il n'y a pas de cirrus devant 
le Soleil. L'homogénéité optique du liquide est facile à réaliser en agitant 
la cuve avant l'observation et, lorsque les conditions atmosphériques sont 
favorables, les images des protubérances possèdent toute la finesse corres- 
pondant à l'ouverture utilisée (g™)- 

l.in temps de pose de une seconde suffît pour obtenir une image solaire 
de 8 em de diamètre tandis qu'au spectrohéliographe, il faut une pose de 
plusieurs minutes. 

Cette méthode permettra donc d'analyser, au moyen de films cinémato- 
graphiques, les mouvements complexes des protubérances et, peut-être, 
de découvrir ainsi le mécanisme de leur illumination. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la formation des ions négatifs d'après la 
mécanique quantique. Note de M. Y. Rocard, présentée par M. Henri 
Villat. 

Le phénomène de la fixation d'un électron sur une molécule est connu 
expérimentalement. Il a été étudié dans les électrolytes, et l'on sait d'autre 
part que, au moins dans le cas de la molécule de chlore, il donne lieu à 
l'émission d'un spectre particulier dit d'électro-affinité. îl nous a paru pos- 
sible de donner une idée théorique approximative de la nature de ce spectre 
et de ses limites, et les résultats numériques obtenus suggèrent que ces 
spectres peuvent jouer un certain rôle dans la luminosité du ciel nocturne. 

Envisageons une molécule polar isablc placée dans le champ c\r d'un élec- 
tron. Elle prend le moment 

j'i— l\ f 

'- 1 ) '"'^ Trrrr ïï» 



s étant la constante diélectrique d'un gaz contenant n de ces molécules par 
centimètre cube. Le doublet m, produit à. l'endroit oit est l'électron le 
champ 2ffl/;', d'où une force attractive résultante, qui dérive du potentiel 

Soit alors /•„ la distance à laquelle va se fixer l'électron à partir du centre 
de la molécule. Si l'électron vient de l'infini avec une force vive mY'-fz, et 
si l'on admet que l'électron fixé à la molécule ne garde qu'une énergie ciné- 

C. R., i^.i' Semestre. (T. 195, N° 21.) 7 2 
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tique négligeable, le transfert d'énergie de l'électron extérieur à l'édilice 
moléculaire étant aussi négligeable, il y aura une perte d'énergie qui d'après 
l'ancienne théorie des quanta se retrouverait dans l'émission d'un photon 
de fréquence v telle que 

f 3 ) «v= r , — -i — m\-\ 

Hitn ri 2 

V pouvant prendre des valeurs variables, il y aurait donc émission d'un 
spectre continu limité inférieurement en fréquence. 

Si au lieu d'une molécule isotrope polarisable, on a une molécule à dipôle 
ou quadrupôîe permanent, on est amené à des calculs semblables, avec une 
complication due aux coordonuées d'angles. 

11 est toutefois nécessaire d'examiner le problème dans la Mécanique 
ondulatoire. Si l'on pose pour la fonction d'onde X Y 

en faisant abstraction du facteur de temps, on trouve pour /(r) l'équation 
d'onde 

, ,, d'y a f/y 

dr- r dr 






avec des.notations classiques. J'ai pu démontrer que celte équation n'admet 
pas de valeurs propres discrètes, ce qui exclut la possibilité d'orbites 
définies pour l'électron extérieur, avec émission d'un spectre de raies. Il en 
est de même pour toute une classe d'équations plus générales que (4) et qui 
correspondent à des problèmes physiques qu'on pourrait se poser. Si l'qn 
envisage l'émission du spectre continu d'après cette équation, on trouve 
qu'elle ne peut rendre compte de l'existence de la fréquence limite donnée 
par (3) pour V = o, car dans l'équation (4) rien n'oblige r à se limiter à/' (1 . 
Il vaut mieux envisager la question comme un problème de perturbation : 
on supposera la molécule en train d'émettre son spectre propre, un électron 
vient se fixer sur elle, l'énergie de perturbation est en première approxima- 
tion donnée par (3); aux fréquences propres de la molécule viendrait alors 
s'ajouter, d'après le résultat général du calcul des perturbations, sensible- 
ment la fréquence v; cette fréquence est dans le rouge pour fp et He par 
exemple. En -admettant pour 7- le rayon même de la molécule, ce qui est 
une valeur certainement par excès, je calcule en effet les longueurs 

d'ondes A correspondant à v : 5700Â pour H 2 , g3ooA pour He (par excès). 
Le spectre de rotation de la molécule H 3 par exemple, qui s'étend dans 
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l'infrarouge lointain, serait donc entièrement transporté dans le visible, et 
transformé en spectre continu, dans la création d'un ion négatif. Les calculs 
pourraient se faire explicitement suivant la méthode' de M. L. Briilouin ( ' ) 
pour les grosses perturbations. 

Or on sait que la brillance du ciel nocturne est, pour la proportion d'un 
quart environ, d'origine encore inexpliquée, principalement dans le rouge. 
Dans la haute atmosphère, constituée principalement par l'hélium, nous 
avons en abondance des électrons libres (couche de Heaviside) à raison de 
5. io 5 environ par centimètre cube. On peut estimer qu'un électron y subit 
5. io T chocs par seconde. Si la probabilité de formation d'un ion dans un 
choc électron-molécule est a, si dans chaque formation d'ion est émise 
l'énergie h v = 3,5. io~ ' a erg, en lumière rouge correspondant à un rende- 
ment de o,i watt par bougie, si enfin on raisonne sur une couche de 
Heaviside de 3o km d'épaisseur, alors on s'explique une brillance de l'ordre 
de io~ s bougie par centimètre carré, comme celle du ciel nocturne, en 
admettant a = 4.io"' '. Or cette probabilité, bien que faibie, est de 
I ordre de celle trouvée dans les cas expérimentaux connus. La formation 
d'ions négatifs d'hélium ou d'hydrogène dans la couche de Heaviside paraît 
donc capable de rendre compte d'une bonne partie du spectre continu de 
la lumière du ciel nocturne. 



SPECTROSGOPIE. — Sur l'absorption de la lumière de fluorescence de U par 
cette même vapeur. Note ( 2 ) de M. ï. 1. Agabbiceaku, présentée par 
M. A. Cotton. 

Nous nous sommes proposé d'étudier la répartition spectrale de l'ab- 
sorption de la lumière de fluorescence de 1 2 par cette même vapeur, la 
vapeur absorbante étant portée à différentes températures. 

Dans ce but nous avons mis entre la fente du spectrographe et le ballon 
renfermant la vapeur fluorescente un ballon non vidé, en verre, contenant 
une trace d'iode. Le ballon était placé dans un four électrique et la lumière 
de la fluorescence, produite à l'aide d'un dispositif où une lampe Gooper- 
Hewitt en verre servait de source, le traversait. Nous avons fait sur une 
même plaque quatre poses à temps d'exposition égal, à 23°, io5°, ao3° et 



(') Journal de Physique. 7 e série, 3. içSa, p. 3-3. 
( 2 ) Séance du 1 4 novembre iq'A'i. 



g48 ACADÉMIE DÉS SCIENCES. 

270 (degrés centigrades). Les courbes microphotométriques de ces clichés 
ont permis de tracer le graphique ci-dessous qui donne, en fonction de la 
température, la variation du noircissement produit par chaque raie sur la 
plaque. Admettant, que le noircissement est proportionnel aux intensités 
des raies (sauf pour la raie surexposée 5461) et que les intensités, en 
absorption comme en émission, sont proportionnelles aux nombres des 
molécules dans les états correspondant aux diverses raies, les courbes 




100 2m 

TEMPERATURES 

tracées donnent des indications sur les répartitions des molécules dans ces 
états et sur les probabilités de passage entre les niveaux respectifs. La 
partie de Taxe des ordonnées comprise entre o et 1 représente l'élongation 
maximum du spot du microphotomètre. Si l'on considère les valeurs obte- 
nues en calculant d'après ces diagrammes le rapport 1 23°/ 1270 pour les 
raies — 2, 1, 2, 3, 4, 6 on obtient respectivement les valeurs suivantes : 
o,38; 0,44; o,o38; o,5 9 ; o,3g; 0,26. On remarque qu'on trouve le même 
rapport d'absorption voisin de o,38 pour les raies — 2, 2 et 4. On a cons- 
taté également en étudiant l'émission une parenté entre ces termes ('). On 
remarque ensuite sur le graphique que les courbes présentent trois régions : 



(') Comptes rendus, 195, 1982, p. ia3. 
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elles sont à pente rapide au début, moins rapide ou môme ascendante dans 
la seconde région et descendent ensuite de nouveau rapidement. Si la pre- 
mière région peut sïnterpréter par l'accroissement de la densité de la 
vapeur, la seconde et la troisième sont plus difficiles à expliquer puisque 
le petit cristal dïode était complètement vaporisé vers 70 . 

La considération du spectre d'absorption de I» nous apprend que les 
raies — 2, 1, 2, 3, 4; 5, 6 peuvent être absorbées par des molécules appar- 
tenant respectivement aux niveaux de vibration qui donnent naissance aux 
bandes : [v"=o, v'= 32J; [(v"=o, v'=24): (v"== 1, v'=a6)]; [(v"=i, 
v'=24);(v"=o; v' = 2i)j;[(v" = Q, v'=i9)';(v'=i',v' = ai')]; [ V"= o, 
\' = i7).('); (v"=i, V=i9)]; [(v"=o, v r =i5) ('); (v"=i, v ; =i7); 
(v"= 2, v' = 19) | -, [(V'= 1 , v'= i5); (v"= 2, v'== 17)]. La loi de réparti- 

I, 'do v 

tion de Maxwell-Bollzmann IS T V = Ne " ' , entre les niveaux de vibration, ne 
peut pas expliquer l'allure des courbes. De même la répartition, d'après la 
même loi, des molécules entre les niveaux de rotation ne peut en donner 
une interprétation : par exemple la raie — 2 qui se comporte comme la 
raie 2 se trouve à i5À de la tète de bande [v"= o, v'= 82] tandis que la 
dernière se trouve à environ 2 A de la tête de bande [v"= o, v'= 2i]( 2 ). Il 
semble que ce sont les probabilités de passages entre ies niveaux inférieurs 
et supérieurs qui augmentent avec la température. 

Il est intéressant de rapprocher ces considérations de l'hypothèse de 
Turner ("') sur l'augmentation de la probabilité de prédissociation par 
chocs. Ce phénomène se traduit par l'élargissement des raies d'absorption 
et correspond à une diminution de là vie moyenne d'une molécule excitée. 
Il en résulte un accroissement de l'absorption. Nous avons constaté sur des 
clichés faits au début de cette année, avec un spectrographe à réseau concave, 
alors que nous ne connaissions pas les travaux de Loomis et Fuller (''), 
l'action des gaz étrangers sur l'absorption de l'iode. Les microphotogrammes 
relevés sur ces clichés ont montré une distribution différente de l'intensité 
suivant que le tube était vide ou non. Dans l'expérience relatée dans cette 
Note l'absorption se trouve donc augmentée à la fois par l'effet des gaz 
étrangers présents et par celui des chocs dont le nombre augmente avec la 
température. 



(') Comptes rendus, i9h-, 1982, p. 702. 

( '-) D'après les règles de sélection on en déduit que les molécules qui absorbent ces 
deux raies ne peuvent pas avoir le même J". 

( a ) L.-A. Tuiixer, Phjs. Bep., 4-1, 1982, p. 627. 

( • ) F.W. Loomis et H.-R. Fiuxer, Phys. Hep., 39, 1982, p. 180. 
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MAGNÉTO-OPTIQUE. — Dichroïsme circulaire :> agnêtique et dispersion rota- 
toire magnétique anormale des solutions de chlorure de cobalt. Note de 
M. M. Schérer, présentée par M. A. Cotton 

Nous avons pu, dans le champ magnétique du grand électro-aimant de 
Bellevue, mettre nettement en évidence pour des solutions aqueuses de 
chlorure de cobalt, le dichroïsme circulaire magnétique que M. Cotton 
recherchait déjà en 1896 ('). En même temps nous avons précisé les ano- 
malies de leur dispersion rotatoire magnétique. 

Le dispositif optique, par lequel on a cherché à perdre le moins de lumière pos- 
sible, forme une image, des sources lumineuses dans le liquide étudié. 11 comprend un 
système afocal -de deux lentilles minces et non trempées (j'=io' m ), logées dans les 
tubes centraux de l'éléctro-aimant, le foyer commun étant placé au centre de 
l'entrefer. Le glazebrook polariseur est aussi lui-même placé contre la pièce polaire 
percée. -après la première lentille du système afocal; on peut le faire car dans Jes 
champs employés le magnétisme n'exerce aucune influence sensible sur les propriétés 
optiques du spath quand le faisceau lumineux est normal à Taxe optique. Le faisceau 
parallèle émergent est analysé avec un appareil de Chaumont dont les plages sont 
munies d'un prisme de Lippich et d'une lame quart d'onde pour /, = 546 IV ' !X ; le com- 
pensateur (immergé) est également X4 pour la même radiation. 

La méthode employée est celle de. Stokes, de sorte qu'un quart d'onde exact est 
inutile. Deux monochromateurs à déviation constante émettant des faisceaux paral- 
lèles, que l'on peut substituer l'un à l'autre avec un prisme à réllexion totale, per- 
mettent d'employer soit les radiations de l'arc au mercure, soit cellesémises par une 
vapeur métallique excitée, par le dispositif'd'Esclangon ("), dans un cliamp oscillant 
de haute fréquence. Les radiations utilisées sont celles du cadmium, du zinc et du 
sodium. Nous avons complété les courbes en employant certaines radiations des arcs 
au cuivre et au fer. 

La distance des monochromateurs à l'analyseur est de 5 ,n environ. Les Cuves, de a mM 
d'épaisseur, fermées par des glaces de verre non trempé, sont placées dans un entrefer 
de S 011 " environ. Le champ moyen est de 5o Lilogauss ( ;l ), 

Ellipticitës. — Le double des plus grandes ellipticités -2[i mesurées est pour 
la solution de CoCP voisin de i°,5o (voir la figure). 

La courbe de dichroïsme a un maximum à 5io™' J - et ne parait pas exacte- 
ment symétrique par rapport à ce maximum. L'ellipticité décroît d'ailleurs 
très rapidement en dehors de la bande, comme dans le cas du dichroïsme 

( ') À. Cotton, L'Éclairage électrique. 8, i8q6 s p. 162 et 19g, 

(') F. EscLiNGON, Revue d'Optique. 10, 1902, p. 099. 

( 3 ) A Cotto.n", G. Dd'pouï et M. Schêkek, Comptes rendus.. :!9't, 1902, p, 4<>5. 
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circulaire naturel. Les vibrations elliptiques observées ont ie sens des cou- 
rants d'Ampère. 

Bolations. — Les courbes ci-dessous se rapportent à une solution de den- 
sité âf i9 =i,ia2 et de titre (') en CoCl% t — o,i38, titre déterminé 
électrolytiquement par M m ". M.-L. Brouty. Des rotations mesurées on 
a, bien entendu, retranché celles qui sont dues aux verres de la cuve 
et les quelques minutes de rotation du verre de la lentille, La courbe du 
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Chlorure de cobalt en solution aqueuse. 



double des rotations magnétiques 2p représente la dispersion du sel anhydre. 
Nous les avons calculées ici, en première approximation, en admettant la 
loi d'additivité et retranchant simplement des rotations observées celles 
qui sont dues à l'eau qui se trouve dans la cuve en même temps que le sel 
anhydre [on les calcule en multipliant par un facteur, voisin d'ailleurs de 
l'unité, dit — t), la rotation trouvée pour une égale épaisseur d'eau pure). 

La courbe des rotations possède un point d'inflexion voisin de A = 5io m ! J -, 
longueur d'onde du maximum d'absorption de la solution; la bande absor- 
bée s'étendant, de 435 à 570™^ environ. 

Les rotations sont de signe positif du côté des grandes longueurs d'onde 



(') R. W. Roberts, Phil. Mag:, M), 1935, p. 897. 
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et de signe négatif pour à <^ SoS" 1 '*, contrairement aux mesures de 
K. W. Roberts sur le même sel (loc. cit.). La rotation maximum est plus 
grande en valeur absolue du côté rouge. 

Les courbes de dispersion rotatoire magnétique pour des concentrations 
plus fortes ont toutes la même allure, la dissymétrie par rapport au point 
d'inflexion allant en s'aceusant. Sur les deux bords de la bande d'absorption 
dpjd}. a le même signe ( — ) et une valeur absolue élevée ainsi que le pré- 
voyait déjà M. Cotton 

Des mesures sur d'autres corps sont en cours. 



ÉLEGTROCHIMIE. — Etude des tensions dans le cuivre électrolytique déposé 
en présence de quelques colloïdes. Note (') de M. P. Jacquet, présentée 
par M. G. Urbain. 

J'ai donné ( 2 ) les résultats de l'étude des tensions du cuivre électrolytique 
obtenu en présence de quantités variables de gélatine. Je rappelle que la 
quantité minimum de colloïde capable de modifier nettement la structure 
du dépôt avait été trouvée comprise entre o™%5 et i'" s par litre, valeur 
identique au nombre d'or de cette subtance. Les expériences ont été 
l'épétées avec d'autres colloïdes dans le but de voir s'il était encore possible 
de mettre en évidence une relation entre le pouvoir protecteur du colloïde 
vis-à-vis d'un sol d'or et son pouvoir de modifier la structure du dépôt de 
cuivre. 

Le mode opératoire a été décrit dans la "Note précédente. Les valeurs 
obtenues ici ne sont pas directement comparables à celles fournies par la 
gélatine par suite de légères différences dans les propriétés élastiques des 
lames cathodiques. Pour faciliter les comparaisons j'ai indiqué les valeurs 
des tensions du cuivre gélatine en tenant compte de ces différences 
d'élasticité. 

Les colloïdes étudiés sont : la sérum-albumine [préparée par M. Piettre 
à partir du sang de bœuf et au moyen de la méthode à l'acétone ( ;! )j, la 
gomme arabique, la gomme adragante et la dextrine. J'ai examiné égale- 
ment l'action d'un amino-acide, le glycocolle, qui possède en effet la pro- 

('') Séance du 7 novembre 1982. 

( 2 ) Comptes rendus. 19t. 1902, p. .'|56. 

( s ) Piettre et Yjla, Comptes rendus, 170, icjsn, p. 1.466; 171, tg'?o, p. 37a. 
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priété d'agir sur le dépôt électroly tique du cuivre ('). Ces substances 
étaient introduites dans i'électrolyte sous forme de solutions à i g 3 25 par 
litre. 

Résultats expérimentaux. — Ils sont représentés dans le graphique. Les 
valeurs des tensions expriment les déplacements moyens. 
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en i/xoo°de millimètre de l'extrémité de la cathode pendant une minute 
d'électrolyse. On voit que chaque colloïde possède une action spécifique 
sur les tensions du dépôt métallique. 

i° La gélatine se différencie nettement des autres substances : 

a. Les tensions (contractions) présentent entre 5o et i2.o'" s par litre une 
série de fluctuations; 

b. A partir de la concentration de 20"' s par litre on observe des dila- 
tations. 

2° Le sérum albumine a une action considérable sur le dépôt. En parti- 



(') C. Marie et Gérard, Comptes rendus, 190, ig3o, p. 864. 



g54 académie des sciences, 

cuiier on obtient du cuivre extrêmement brillant pour les concentrations en 
albumine comprise entre 260 et 5oo ms par litre. 

3° La gomme arabique et la gomme adragante ont des actions très voi- 
sines; au delà de la concentration de 5o n,g par litre les tensions sont sensi- 
blement constantes; 

4° La dextrine ne modifie pratiquement pas la structure du dépôt; 

5° Le glycocolle est peu actif aux concentrations inférieures à i20 m * par 
litre. 

En résumé, aux faibles concentrations, les substances étudiées peuvent, 
au point de vue de leur action sur le dépôt électrolvtique de cuivre, se 
classeren trois groupes : 

Premier groupe. — Substances très actives : gélatine, sérum albumine. 
Ces colloïdes ont un nombre d'or faible (o,oo5 à 0,10). 

Deuxième groupe. — Substances peu actives : gomme arabique et adra- 
gante ; nombre d'or moyen (0, i5 & 2). 

Troisième groupe. — Substances à peu près inactives : glycocolle, 
dextrine. Le nombre d'or de la dextrine est élevé (6 à 12). Quant au glyco- 
colle on peut le considérer comme ayant un faible pouvoir protecteur dû à 
son moment permanent ( ' ). 

Ces résultats montrent qu'il existe, pour les colloïdes examinés ici, un 
certain parallélisme entre l'activité protectrice et l'activité sur le dépôt 
métallique. 

ÈLECTRO CHIMIE. — Influence du champ magnétique sur l'êlectrolyse des sels 
de nickel. Note (-) de M. H. Forestier, présentée par M. G. Urbain. 

Nous avions signalé (') l'influence 'accélératrice du champ magnétique 
sur la vitesse de dissolution du fer (métal ferromagnétique) dans les sels de 
cuivre, attribuant cette influence à une augmentation de la tension de disso- 
lution du métal; une récente étude de Sborgi (*) sur le comportement ano- 
dique du fer dans le champ magnétique semble confirmer ce point de vue. 
11 paraissait intéressant d'étudier parallèlement l'influence du champ 
magnétique sur la vitesse dé dépôt électrolvtique d'un métal ferromagné- 

1 ') G. Marié et N. Maiunesco, /. Chimie physique, 27, 1980, p. 455. 

(-) Séance du 7 novembre 1982. 

(*•) H. Forestier, Comptes rendus, 190. ig3o, p. 14-21. 

(') Sborgi, Gass. Chim. ItaL, 61, 1981, p. 843. 
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tique, phénomène qui peut être considéré comme inverse du précédent ; on 
pouvait penser, en effet, que le champ exercerait, dans ce' cas, une action 
retardatrice. Celte étude offrait, déplus, la possibilité de trouver ou d'amé- 
liorer une méthode de séparation électroly tique de deux métaux dont l'un 
est ferromagnétique. 

Après quelques expériences préliminaires sur le fer et sur le nickel, nous 
avons commencé par l'étude de l'influence du champ magnétique sur l'élec- 
trolyse du nickel, ce dernier métal se déposant plus aisément que le fer, 
dans des milieux de pH très différents. 

Le chlorure et l'azotate ne permettant pas d'obtenir des dépôts adhérents 




10 

Fig. i. — Solution de SO ! Ni à &«, i pour ïooo. 
/ P M o» _ Poids du nickel déposé dans un champ de 3200 ga uss 
, , P Poids du nickel déposé dans un champ nul 

en milieu acide, nous avons utilisé le sulfate de nickel, en milieu suffurique 
oxalique ou ammoniacal. 

La cuve électroly tique est constituée par un tube de verre de 2o mm de 
diamètre intérieur, maintenu à température constante par une circulation 
d'eâu, et placé dans l'entrefer d'un électro-aimant. 

La cathode est. constituée par un cylindre en platine poli de 19™ de 
diamètre sur 3o mm de hauteur, l'anode par une spirale de platine enroulée 
sur un tube de verre de 4™ de diamètre. Ce tube qui plonge au fond de la 
cuve permet, le cas échéant, de vider ou de remplir celle-ci sans toucher 
aux électrodes. L'intensité du courant était maintenue constante pendant 
toute la durée de l'electrolyse, durée limitée à 10 minutes pour éviter de 
trop grandes variations de concentration. 

Les premiers résultats obtenus ont montré que le champ magnétique ne 
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semblait avoir aucune influence en milieu basique, mais pouvait diminuer 
considérablement la vitesse de dépôt électroly tique du nickel lorsque 
l'acidité de l'électrolyte était supérieure à une certaine valeur. La courbe I 
met en évidence ce phénomène : on voit que lorsque le pH est supérieur 
à 2,3, le champ a une faible influence accélératrice (due au mouvement de 
confection de Félectrolvte); au-dessous de pH=-a,3, au contraire, le 
champ magnétique ralentit la vitesse de dépôt du Ni très fortement quand 



.l Poids de Ni 
en mg. 




0,5 



P 5200' 
Po 




Poids de SQ^Ni ajouté à 1000 ce. d'une 
solution contenant 6gr.de- SO^Cu 



Fig. •_>. —Solution de SO'Ni à 6*,i pour ioo 

(pH=I,2i. 
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Fig. 3. 
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l'acidité augmente, et tend à arrêter complètement ce dépôt. On peut 
ainsi pour de faibles concentrations en SO* Ni (inférieures à i s /iooo) 
empêcher le métal de se déposer à la cathode. On retrouve les mêmes 
résultats en effectuant l'électrolyse en milieu oxalique. 

Nous avons étudié également les variations de la vitesse de dépôt élec- 
troly tique en fonction du champ magnétique. La courbe obtenue (Jg. i) 
montre que le poids de nickel déposé diminue d'abord rapidement quand 
le champ augmente, puis de plus en plus lentement dans les champs forts, 
comme si le phénomène dépendait de la saturation magnétique du métal. 

Des essais, analogues, effectués sur des solutions de*sels de zinc et de cuivre 
ont montré que, dans tous les cas, le champ magnétique avait seulement 
une faible influence accélératrice sur la vitesse de dépôt du métal, influence 
due aux mouvements de convection de l'électrolyte. L'action retardatrice 
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du champ magnétique apparaît donc seulement au cours de l'électroîyse 
d'un sel de métal ferromagnétique. 

Nous avons appliqué cette action à la séparation électroîytique du nickel 
et du cuivre dans un milieu acide, de pH compris entre ï et 2. La courbe 3, 
qui résume les résultats obtenus, montre que l'on peut arriver à arrêter 
complètement le dépôt de nickel lorsque la concentration de la solution en 
SO*Ni est inférieure à 2 gr/iooo. dans un champ égal à 0200 gauss. 

Ce premier travail semble confirmer dans les grandes lignes, l'existence 
d'une action retardatrice du champ magnétique, selon l'hypothèse émise 
au début de cette Note; il montre cependant que l'interprétation du phéno- 
mène se complique par suite de l'influence du pH de l'électrolyte. Nous 
poursuivons cette étude sur les sels de fer et de cobalt. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sulfure de thorium. Note de M. Pico.v. 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

Les différentes méthodes actuellement indiquées pour la préparation de 
ce composé fournissent des corps contenant des impuretés, en général de 
l'oxygène. La méthode de préparation des sulfures réfractaires, que nous 
avons décrite pour les dérivés des terres rares, s'applique dans le cas du 
thorium. Elle consiste à traiter l'oxyde placé dans une nacelle de graphite 
par un courant d'acide sulfhydrique ; la chauffe est effectuée dans un four à 
résistance de carbone étanche aux gaz. On élève* la température à 1200 
pendant 1 heure, la réaction s'effectue presque complètement; puis on porte 
à i6oo°pendant 3o minutes; la substance fond et, à ce dernier état, ne con- 
tient plus d'oxygène. 

Le sulfure de thorium pur est un solide noir présentant au microscope 
un aspect vitreux, les parties transparentes possédant une teinte bois acajou. 
Rarement, l'on rencontre quelques facettes brillantes à forme pentagonale 
avec des angles nettement tracés. La poudre a une couleur gris brun. La 
densité déterminée dans le tétrachlorure de carbone est rf® = 7,234. 

L'action de la chaleur dans le vide a été effectuée dans un four à résis- 
tance de carbone et un vide voisin du millième de millimètre de mercure. 
Bien que le corps soit à l'état fondu après sa préparation à 1600 , on constate 
que, s'il est pur et chauffé sur le graphite, la fusion ne s'effectue qu'à 
ig2'5±25°. C'est également à cette température que l'on commence à 
remarquer une très légère volatilisation. Celle-ci reste faible, mèmeàaooo , 
la perle de poids après 1 heure étant de 3, 7 "/„. On ne constate ni désulfu-' 
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ration ni carburation. En outre le produit ne dissout pas de graphite et 
reste totalement exempt de carbone. Si Ton élève la température jusqu'à 
2800° dans une atmosphère d'azote ou d'hydrogène on peut alors désulfurer 
et décarburer ce composé. Après 3o minutes dans l'azote la réaction est 
complète. Le produit restant se décompose sous l'action de l'eau exacte- 
ment comme le carbure C 2 Th. Le produit, a, en outre, dissous 5,6a /„ de 
graphite. 

Le chlore et le brome sont sans action sur ce composé à froid. La trans- 
formation en chlorure s'effectue à partir de 200°. Le bromure peut être 
obtenu à froid à condition d'ajouter de l'eau au brome. Il se forme en même 
temps du sulfate, la réaction est intégrale. L'oxygène fournit de l'anhydride 
sulfureux à partir de 4oo p . II se forme en même temps de l'oxyde et des 
traces de sulfate. Le soufre et l'acide sulfhydrique ne réagissent pas, même 
à 8oo°. L'eau est sans action jusqu'à aoo°. Il se forme ensuite de l'acide 
sulfhydrique et de l'oxyde de thorium. La transformation atteint a/3 après 
2 heures à 3oo°. 

L'acide fluorhydrique en solution aqueuse transforme en fluorure inso- 
luble dès la température ordinaire. L'acide chlorhydrique sec réagit à 
partir de ;ioo°. En présence d'eau, l'attaque s'effectue très lentement et à 
froid. 

L'anhydride sulfureux fournit de l'oxyde de thorium et du soufre à partir 
de 4oo°. L'acide sulfurique dilué à froid conduit au sulfate peu soluble. Le 
même acide concentré est sans action à la température ordinaire, même 
après plusieurs jours. Si l'on chauffe, on obtient du sulfate. L'ammoniac 
gazeux sec ne réagit pas à 1000". L'acide azotique dilué au i/io c transforme 
le produit en nitrate. Le soufre se libère en partie à l'état libre, mais on ne 
trouve pas de sulfate; ce dernier corps, par contre, s'obtient avec l'acide 
nitrique concentré ou l'eau régale. 

L'anhydride carbonique réagit à partir de 44o° et rapidement à 5oo°. 
Avec le gaz bien desséché et dans un appareil préalablement privé d'air par 
le vide de la trompe à mercure, la totalité du soufre se sépare sous forme 
élémentaire, le métal passe à l'état d'oxyde, et l'anhydride carbonique 
fournit quantitativement de l'oxyde de carbone. 

Le magnésium est inactif à 8oo°. La lessive de soude est. presque sans 
action à froid. A chaud, très lentement, le soufre et le thorium sont tous 
deux solubilisés, le soufre à l'état de sulfure. La réaction est rapide par 
fusion avec la soude caustique, mais l'oxyde de thorium reste alors inso* 
•lubie. 
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Les oxydants se comportent différemment suivant leur nature. A froid, 
le ferricyanure de potassium donne de l'oxyde de thorium et du soufre, il 
ne se forme pas de sulfate; mais c'est ce sel que L'on obtient en utilisant 
l'eau oxygénée neutre ou le permanganate de potassium. 

En résumé, le sulfure de thorium pur doit être préparé à une tempéra- 
ture, de 1600 dans une nacelle de graphite par action de l'acide suifhydri- 
que sur l'oxyde de thorium. Ce composé est particulièrement stable et ne 
subit aucune action par la chaleur au-dessous de 192.5°. La fusion dans le 
vide s'effectue à cette température et elle s'accompagne d'une très légère 
volatilisation. La désulfuration et la carburation ne prennent naissance que 
bien au-dessus de 2000°. Le produit formé est le carbure C 2 Th. 

Les propriétés physiques et chimiques du sulfure diffèrent notablement 
de celles des produits impurs préparés antérieurement. Les réactions sont 
assez analogues à celles que nous avons indiquées pour les sulfures de terres 
rares. Les températures d'attaque sont parfois plus basses, en particulier 
dans le cas de l'anhydride carbonique qui conduit quantitativement à l'ob- 
tention d'oxyde de thorium, de soufre et d'oxyde de carbone. Par contre, 
le chlore, le brome, les acides ehlorhydrique et sulfurique anhydres ainsi que 
l'eau sont absolument sans action à la température ordinaire" 



CHIMIE ORGANIQUE. — Couleur et structure des oximes et des seml- 
carbazones. Note (') de M me Rawart-Lucas et M' 1 "-' M. Grumrz. pré- 
sentée par M. Urbain. - 

La connaissance de la couleur d'oximes et de semi-carbazones de con- 
stitutions différentes va permettre de préciser la nature des isoméries dans 
ces deux classes de composés etde montrer que la conception d'une isomérie 
stéréochimique ne suffit pas toujours à expliquer les faits observés. 

Nous avons mesuré l'absorption, dans l'ultraviolet, d'un certain nombre 
d'oximes et de semi-carbazones de mono, çli et trialcoylacétophénones et 
d'étherscétoniques. Nous n'exposerons ici que ce qui concerne les oximes 
des acétophones, mais nous avons constaté exactement le même phénomène 
pour toutes les séries étudiées. 

Ces mesures ont montré que toutes les oximes des célonesR.CH 2 .CO.G' ! H' i 
ont, aux erreurs d'expérience près, la même absorption et que, de même, 

(') Séance du \\ novembre ig3a. 
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les oximes des cétones (R) 3 C.CG'.G U H 5 ont toutes Sa même absorption, 
mais qu'il existe une très grande différence de couleur entre ces deux séries 
d'oximes. Non seulement les bandes d'absorption pour Tune et l'autre de 
ces séries n'occupent pas les mêmes positions, mais encore la forme des 
bandes est tout à fait différente, ainsi qu'on peut le voir sur la ligure i 
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où sont tracées les courbes des oximes de cétones R.CHM.Q.OH" 
('courbe i), et celle des oximes de cétones (R) 5 C.GOG ri H B (courbe 3). 

En tenant compte de ce que Ton connaît des relations entre la structure 
des molécules et leur couleur, discutons quelles structures on peut raison- 
nablement attribuer à ces deux séries de composés. 

U U.K-- pr ... 



D'après leur formule plane ces oximes ne diffère 
radicaux R fixés en a vis-à-vis du groupe fonctionnel. Or, à notre connais- 
sance, pour tous les cas étudiés jusqu'ici, la modification de couleur due à 
l'introduction de radicaux alcoyles en « vis-à-vis d'un chromophore se tra- 
duit par un glissement des bandes et une variation dans l'intensité d'absorp- 
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tien sans que la forme générale des bandes soit profondément modifiée. A 
titre d'exemple, nous donnons (Jïg. 1) les courbes d'absorption de l'acé- 
tone (1% de la pinacoline (2), de la butylphénylcétone (3) et enfin celle de 
la triméthylacéiophénone (4). En sorte que la différence de structure tenant 
au nombre de radicaux situés en oc vis-à-vis du groupement fonctionnel ne 
peut justifier îa différence d'absorption des deux séries d'oxi mes. 

On peut également écarter l'hypothèse suivant laquelle toutesles oximes 
d'une même série auraient une configuration « syn » et toutes les oximes de 
l'autre une configuration « anti ». Si, en effet, deux stéréoisomères cis et 
trans. ou syn et anti, ont des couleurs différentes, ces différences sont faibles 
et consistent en un déplacement et une variation d'intensité des bandes de 
l'un des isomères par rapport à celles de l'autre sans que la forme des 
courbes change sensiblement (il en est ainsi en particulier pour les deux 
oximes de la benzaldéhyde et celles de leurs éthers) (*). 

La différence des couleurs entre les deux séries d'oximes ne peut donc 
s'expliquer que par une différence dans la structure du groupement fonc- 
tionnel caractéristique, différence qui va être suggérée par des correspon- 
dances déjà connues entre structure et « couleur ». 

En ce qui regarde les oximes des cétones R . CH 2 . CO . C° H 3 , leur absorp- 
tion est analogue à celle de composés possédant le groupe <J "^)C=. La 

courbe de l'a-méthylstyrolène (fig. 2 courbe 2) est en effet étrangement 
semblable à celle de la monoalcoylacétophénone-oxime (courbe 1). 

En sorte que pour cette série d'oximes l'une des formules OH 5 . C— CH 2 R 

11 

N.OH 
ou C° H 5 . C = CH . R peut parfaitement convenir sous les deux formes syn 

NHOH 

et anti. 

Pour les oximes des trialcoylacétophénones leur absorption correspond 
à celle de composés dans lesquels l'atome de carbone fixé sur le noyau 
benzénique n'est lié que par une valence aux atomes voisins et leur absorp- 
tion est tout à fait semblable à celle d'un pîiényléthylène-oxvde. La 
courbe 4 de la figure 2, qui est en effet Sa courbe d'absorption du com- 
posé C°H S 'C — C.C°H% se rapproche tout à fait de celle de Foxime. 

CH 3 6 CH 5 



(') Oscar Lisle Bbady, (Journ. Chem. Soc, 105, n. 1914, p. 210. 
G. R., 1982, 2 e Semestre. (T. 195, N° 21.) 
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On est ainsi conduit à assigner à ces oximes la formule proposée autrefois 
parBeckmann : C°H*.C — NH, et à laquelle on semblait avoir renoncé. 



R 



O 



En résumé : l'absorption, clans l'ultraviolet, des oximes et des semicar- 
bazones montre que non seulement ces substances peuvent exister sous 
deux formes stéréochimiques, mais aussi sous deux formes isomères dans 
lesquelles le groupe fonctionnel est différent. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les oxydes organiques disso- 
ciables. Extension des procédés de création des rubrèncs. Application 
à la synthèse d'un dichlorodiphénylrubène , OH 18 Ci 2 : préparation pra- 
tique de ce corps à partir du dibenzoylméthane . iNote (') de MM. Chaules 
Dufuaisse et IIatbioxd Burét, présentée par M. Delépine. 

Pour les motifs antérieurement exposés à diverses reprises, le nombre 
et le choix des rubrènes accessibles par les synthèses que nous 
avons fait connaître sont très limités. C'est pourquoi, tout en continuant 
à exploiter au mieux nos anciens procédés de création, nous en recherchons 
de nouveaux. 

Dans ceux qui vont être décrits, nous avons eu en vue d'obtenir des 
molécules plus simples, avec la perspective de pouvoir un jour, à la suite 
de simplifications et de troncatures successives du rubrène, mettre à nu le 
groupement carboné auquel est due Foxydabilité spéciale (aptitude à fixer 
l'oxygène et à le restituer). 

De là lïdée de supprimer tout d'abord l'un des phényles de la/substance 
mère du rubrène, le chlorure de phényléthinyldiphénylméthyle, corps 
dont la transformation est schématisée par l'équation suivante : 






>C-C = C-C«H» 

i 
CI 



_ . c i2 H-* +a Cl H 

Rubrène ordinaire. 



D'après des expériences antérieures ( 2 ), le remplacement de l'un quel- 
conque des trois phényles par un alcoyle s'oppose à la production de 
rubrène, probablement à cause de la présence d'hydrogène sur le premier 



î 1 ) Séance du 14 novembre ig32. 

( s ) A.'Willemart, An/i. de Chimie, 10* série, 12, 1929, p. 345. 
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carbone du radical. Aussi, dans les recherches actuelles, le substituant 
a=t-il été choisi exempt d'hydrogène; on a tenu en outre à ce qu'il ait, 
comme le phényle, le caractère électronégatif, afin d'atténuer au maximum 
les perturbations consécutives à l'échange. Le substituant adopté a été 
l'atome de chlore, qui remplissait bien ces conditions; comme substitué, on 
a'pris Fun des deux phényles géminés de l'acétylénique initial. La matière 
première devenait ainsi un chlorure de phényléthinylphénylchlorométhyle 
et l'on en escomptait un rubrène avec deux chlores remplaçant deux phé- 
nyles suivant l'équation : ' 



■C'H'^ 



Cl/ 



>C-C = C-C' ; H 3 



CI 



G 30 H' 8 CI 2 4 

Dichlororubène. 



•2 CI H. 



En vue de créer l'acétylénique diehloré C° H 6 — CCI 2 — C = C — G H 3 , 
générateur supposé du dichlororubène, on a traité par le pentachlorure 
de phosphore la cétone correspondante, le benzoylphénylacétyiène : 

CJ IV - CO - C = C - G 5 H*. 

11 en est résulté, non le corps intermédiaire cherché, mais, ce qui revenait 
au même pour la suite, son dimère C 8o H 20 C[% cristaux jaunes fondant 

C 6 H 5 C 6 H S 





Fig. i. — Rubéne. 



CL Cl 



Fig. 2. — Dichloro-i.i'-diphényl- 
3.3'-rubène. 



instantanément vers 3io°, mais se décomposant bien avant. Conformément 
aux prévisions, cette., substance a perdu facilement. 2CIH, en donnant le 
rubrène chloré attendu C S0 H ,S CP, où l'on compte douze carbones de moins 
que chez le rubrène ordinaire. Ce nouveau composé se présente en cristaux 
foncés, rouge grenat, fondant instantanément à 25 1°. Sa constitution est 
fixée par le mode même d'obtention : en appelant rubène le dibenzobi- 
fulvène, encore inconnu (Jîg. 1), ^t en adoptant la numérotation de 
l'indigo (voir, pour cette nomenclature, Bulletin de la Société chimique, 
1982), le nouveau produit est le dichloro-i . i'-diphényl-3.3'-rubène 
ifig- 2). 



g64 ACADÉMIE DES SCIENCES.' 

Il y avait intérêt, pour une préparation pratique, à éviter la cétone acé- 
tylénique, trop onéreuse. On y est parvenu en s'inspirant de la deuxième 
des .réactions générales de formation des rubrènes ( ' ) qui utilise, comme 
terme de départ une cétone éthylénique, par exemple le benzoyldiphényl- 
éthylène 



". ,„ >C = CH - CO - C»H» —> G" H» 
(./■H 6 / Rubrènc ordinaire. 

Ici encore on s'est proposé de reproduire le .même genre de transforma- 
tions, à cette différence près qu'un chlore devait se trouver à la place de 
l'un des phényles géminés dans la molécule de départ : 

C ° ^>C = CH - CO - G 5 li» — ï C 3 « H ,S C1 2 

Dichlororubène. 

A cet effet, l'on a pensé à une matière première banale le dibenzoylméthane, 
C° H 5 — CO — CH 2 — CO — G 6 H 5 , ou plutôt à sa forme céto-énolique 
C/H 5 — COH = CH— CO — CH 5 , avec l'idée que, dans un premier 
temps, le pentachlorure de phosphore substituerait un chlore à I'oxhy- 
dryle. La cétone éthylénique chlorée C 6 H 5 - CC1 = CH- CO — C»H 5 
n'a pas été isolée. Elle se forme assurément, mais elle est aussitôt attaquée 
par le réactif, car les premiers termes isolables sont des corps à ta fpis phos- 
phores et chlorés, d'ailleurs très fragiles ( a ). Peu importe du reste, puisque, 
par action ultérieure appropriée du réactif, ces corps fournissent, avec de 
bons rendements le dérivé jaune C*°H ï0 Cl*-, générateur du dichlororubène. 

Ainsi donc, par un traitement convenable au pentachlorure de phosphore, 
on transforme le dibenzoylméthane en un rubrène d'un type nouveau, le 
dichlorodiphénylrubène. * 

CRISTALLOGRAPHIE. — Structure cristalline de la gœlhite. 
Note de M. S. Goldsztacb, présentée par M. Wallerant. 

La gœ tb.ite, hydrate ferrique Fe 2 3 , H J 0, cristallise dans le système 
orthorhombique. J'ai déterminé antérieurement ( 3 ) ses paramètres ainsi 
que le groupe de symétrie. A savoir a = 4,64 ? è = io,o, c = 3,o3A, 



(») Cn. Moureïï, Ch. Dufraisse et N. Drisch, Comptes rendus, 190, igSo. p. 548. 
<*') R. Bbrbt, Comptes rendus, 194-, iq32, p. i353. 
( 5 ) S. Goldsztaub, Comptes rendus, .193, ig3i, p. 533. 
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groupe de symétrie V^' b n m. On trouve que la maille contient deux molé- 
cules Fe 2 :, H 2 0. Pour trouver la structure il faut donc définir la 
position de 4 atomes Fe, de 8 atomes O et de 4 atomes H. 

Dans cette détermination j'ai été guidé : i° parla parenté des réseaux 
de la gœthite et de l'oligiste mise en évidence par la pseudomorphose de 
la gœthite en oligiste par deshydratation ('); 2 par l'analogie de la 
gœthite avec le diaspore dont la structure vient d'être publiée par 
M. Deflandre( 2 ).' 

Les atomes d'oxygène dans l'oligiste forment un assemblage sensible- 
ment hexagonal compact; nous admettrons que dans la gœthite il en est de 
même. Leur position par rapport aux plans de symétrie est indiquée sur la 
figure. 




Les traits pleins indiquent les plans de symétrie vrais m, les traits mixtes 
les plans de symétrie n avec le glissement diagonal 1/2 \a + c), les plans b 
avec glissement 1/26 sont parallèles au plan de la figure et situés au 
niveau o et 1/2. En prenant pour origine le point commun aux trois 
plans de symétrie bnm, on trouve pour les 8 atomes d'oxygène les coor- 
données suivantes : 



o. ■;, o: o, — h t, o; 



1' '' â' 



„ 1 



-> 77, o; 



— r t 

r„ o; o, ïj, - ; o. - 



■v, 



' 24 ' ' ' 4 



y- 1\ 



(*) S. GOLDSZTAUE, loc. Cit. 

( s ) M. Deflapîdre, Dipïôoie Paris 1982. 
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Les atomes de fer doivent occuper des lacunes comprises entre les atomes 
d'oxygène. Ces lacunes sont de deux sortes : des lacunes octaédriques au 
nombre de 8 dans la maille élémentaire et des lacunes tétraédriques au 
nombre de 16 homologues 4 à 4. Les centres de ces lacunes ont pour coor- 
données 

— i i - i i i i 

a. p, o; u, — hp.o; — 1- u, v, -; «, c, - ■ 

Il n'existe que trois arrangements distincts obtenus en donnant aux 
coordonnées des Fe les valeurs suivantes : 

, ! 3,i .i 

m=± t : (»= = (lac. octaedr. », 

4 6 

i 5 3 i 

«=±7?: f=- 7 : . m=±j;} v-= -7 (lac, tétraedr.). 

8' 24 » 24 

Pour choisir entre ces différentes solutions, j'ai comparé les intensités 
relatives des taches obtenues sur des diagrammes de cristal tournant avec 
les radiations K de Fe et de Mo. J'ai trouvé que 

la tache ( 172) est plus intense que ( 102) 
» ( i'5i) ( » ( i3i ) ,. ■ 

» (433) » (4i3) 

, » (i5i) » t^o) 

Pour que ces différentes inégalités soient satisfaites, il faut que v soit 
compris dans les intervalles suivants : 

Mais ces deux intervalles sont équivalents puisque e=:3/8 et ^=7/8 

diffèrent de la translation 1/2 b. 

Ces valeurs de 9 correspondent à des points placés à l'intérieur des 
lacunes octaédriques. Une détermination plus précise du paramètre v est 
obtenue par l'étude des réflexions successives sur le plan g 4 (010) : la 
tache (080) n'apparaissant pas sur les clichés, doit être très faible, ce qui 
conduit à attribuer à v la valeur 3/8 + 1/45 = 0,397. Des tâtonnements 

m'ont conduit à admettre pour u la valeur u= i -+- -L ==o,3o. 
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De aorte que les coordonnées des atomes de Fe et de O s'écrivent 

/ 1 5 

— .0 
■2 24 

1 17 



967 



O t 



1 

S 2 



I 
24 

I 

24 



O, 






o,3o 
— o , 3o 



Fe <' 



24 



0,20 



0,3.97 ° 

0,897 ° 

0,397 °> 5 

o,io3 o,5 



Les atomes d'hydrogène jouant un rôle négligeable dans les phénomènes 
de diffraction, il est impossible d'avoir des renseignements sur leur posi- 
tion par les rayons X. 



GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur la géologie de la région sîannifère 
du Nam. Pha Thènè (Laos). Note (' ) de M. Jacques Fromaget. 

Les travaux exécutés au cours des cinq dernières années, soit pour 
l'exploitation, soit pour la recherche de gîtes d'étain, dans la vallée du Nam 
Pha Thène (Laos), me permettent d'apporter aujourd'hui un supplément 
de renseignements ( 2 ). 

Au point de vue stratigraphique ( :s ), la série sédimentaire s'enrichit par 
le bas d'une unité. Ce sont des calcaires souvent fossilifères et toujours méta- 
morphisés; ils ne sont encore connus en afffeurement qu'au-dessus de la 
laverie de Boneng, où ils dessinent un petit anticlinal complexe érodé et 
probablement faille à l'Ouest et recouvert à l'Est par des sédiments de 
l'Anthracolithique inférieur comprenant quelques lydiennes, puis des 
schistes jaunes ou mauves, des schistes gréseux et finalement des grès. Ces 
calcaires sont noirs, cristallins et présentent de nombreuses sections de 
Brachiopodes lisses biconvexes, mais aucune trace de Productidés; en 
outre les Ànthozoaires de petite taille y sont assez communs. Les seuls fos- 
siles que j'ai pu identifier sont : une Mariinia comparable à M. inflata du 



(') Séance du 14 novembre 1902. 

('-) Je dois ces renseignements à MM. Claude, Saint-Maurice et Reiss, qui m'ont 
fourni des échantillons et permis de suivre leurs travaux. 

( 3 ) Voir J. Frokagex, Bull. Serc. Géol. Indochine, 16, n, 1927. 
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Givétien et un Fawsites. Au Nord-Ouest de la laverie, ce Dévonien s'enfonce 
rapidement et ne reparaît plus à la surface. Un peu plus au Nord, il semble 
que ce soient ces calcaires, qu'une galerie ouverte sous la cote 3or, ait 
effleuré. En ce point, ils sont complètement marmorisés et leur couverture 
également très mélamorphisée est constituée par des brèches décomposées, 
quartzeuses, feldspatliiques et à grandes lames d'amphibole; ces roches 
profondément altérées ne se prêtent pas à une détermination précise. Elles 
contiennent une faible quantité d'étain et sont parcourues par un réseau 
de filon nets sulfurés et d'un mierogranite très quartzique contenant égale- 
ment un peu de cassitérile. D'autres calcaires présentant les mêmes carac- 
tères, mais paraissant plutôt constituer des amygdales au sein de roches 
schisto-gréseuses 'métamorphiques, ont été reconnus dans différents son- 
dages. 

A Phon Tiou, près de la gendarmerie, quelques calcaires occupant une 
position analogue aux précédents sont en relation soit avec des grenatites 
qui renferment un minéral paraissant être i'idocrase récemment signalée 
par M. Orcel ('); elles passent a des grenatites à diopside, soit avec des 
cornéennes à pyroxène. Voilà pour les roches sédimentaires. 

En ce qui concerne les roches éruptives, les découvertes ne sont pas 
moins intéressantes. La masse granitique profonde appartient comme l'on 
sait à un granité monzonitique à la limite des granodorites, ainsi qu'il 
ressort de l'analvse de M. Raoult, communiquée par M. A. Lacroix 
[I(II).4'.3.(3)4]: 

SiO 2 , 67,14; A1 2 3 , 15,71; Fe°-0 3 , 0,96; FeO, a. 83; MgO, 1,20; CaO, 4, 18; 
NaO 2 , 3,2i; K'-O, 3,60; TiO*, o,46; P' j O, 0,16; H s O +0,61; H 2 -0,22; 
Mn O,o,i2; total.: 100, 3o. 

Ce granité est en relation avec des roches moins acides, en particulier 
avec des microdiorites quartziques à biotite et à plagioclases zones ; il est tra- 
versé par une série pins acide, filouienne, qui vient seulement d'être décou- 
verte. Ce sont des microgranites à grands quartz corrodés, dont tous les 
feldspaths ont été transformés en damourite. Cette damouritisation a dû se 
produire, sous l'influence des émanations métallifères, car la cassitérite 
existe à la fois dans le mierogranite (2 pour 100 dans un échantillon) et 
dans les roches qu'il traverse. Ces microgranites se trouvent sur les bords 
Nord-Est (Boneng) et Nord-Ouest (Ban Tong Ka) du massif granitique. 

(') C. R. Congrès Sociétés sapantes, Besançon (Sect. Soi.), 1982, p. 190. 
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Leurs fiions, dirigés au Nord-Nord-Ouest, traversent le granité et sa zone de 
contact qu'ils paraissent même avoir dépassée au Nord de Ban TongKa; 
ils sont souvent en relation avec un greisen. On ne les connaît pas encore 
auprès du grand filon de Phon Tiou dont les épontes sont constituées en 
partie par des quartzites à muscosite. 

Je citerai, tant à Phon Tiou qu'à Boneng, de nombreux filonnets 
sulfurés dont l'un m'a paru particulièrement intéressant; il est complexe, 
formé d'une masse spongieuse, gris noir avec parties verdàtres, cons- 
tituée essentiellement par du- mispickel et so'n . produit d'altération, 
la scorodite; l'analyse y a révélé, avec l'existence de 4,5 pour 1000 
de cassitérite, celle de o,5 d'étain soluble et de 0,6 de cuivre, ce qui, en 
indiquant la présence de la stannine, vient à l'appui de l'opinion que 
M. A. Lacroix émettait déjà en 1901 (')sur l'origine sulfurée probable des 
gîtes de cette région. Cette hypothèse se confirme encore à Nong Sun, au 
Sud de B. Ton g Ka, où les sondages, après avoir traversé la limonite 
stannifère jusqu'au niveau hydrostatique, ne rencontrèrent plus au-dessous 
que de la pyrite, dans laquelle Fétain n'était pas récupérable à la battée. 

GÉOLOGIE. — Sur l'âge probable de la série du Doui dans le Moyen Chélif 
(Algérie). Note ( 2 ) de M. P. Geoffroy, présentée par M. de Launay. 

Nous avons appelé ( s ) série du Doui un ensemble de couches où abondent 
les horizons détritiques de faciès très caractéristique, affleurant dans le 
Moyen Chélif (Djebel Doui). Dès couches identiques affleurent aux envi- 
rons d'Oran. L'étude comparée de ces deux groupes d'affleurements nous a 
permis de préciser la définition de cette série et d'établir son âge probable. 

La présente Note a trait à la région du Moyen Chélif (>). 

L'âge primaire présumé de la série du Doui, attribuée au Silurien et au 
Permien dans le Moyen Chélif (au permien seulement en Oranie) était en 
l'absence d'autres preuves, déduit de son antériorité à des formations 
calcaires attribuées au Lias. On invoquait également, en faveur de l'âge 



(') Bull. Soc. Fr. de Minéralogie, 24. 1901, p. 422-420. 
( 2 ) Séance du i3juin 1982. 

( 8 ) P. Geoffroy et Th. Koulomzine, Comptes rendus, 194, 1982, p. 54g-552. 
(*) Voir les feuilles : Miliana, Carnot, Orléanscille de la Garte géologique au 
i/5oooo e de l'Algérie. 
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primaire, le faciès détritique singulier de la série et le léger métamor- 
phisme qu'elle a subi. , 

Ces deux conditions rendent très peu probables la découverte de docu- 
ments paléontologiques qui, pour l'instant, font complètement défaut. 
Malgré cette carence, nous nous proposons de montrer, à la lumière de 
faitsnouveaux ou connus, que cette série est probablement d'âge jurassieo- 

crétacé. 

Le fait stratigraphique nouveau le plus important et le plus général est 
l'absence d'affleurements jurassiques datés et de faciès franchement marin, 
entre les massifs de Tenès et du Chenoua, au Nord du Moyen Chélif, et au 
Sud, le massif de l'Ouarsenis avec son bastion avancé le dôme du Louarah. 
Nous pensons avoir montré que les formations calcaires (calcaires du 
Zaccar) et leur équivalent latéral schisteux, surincombant à la « série du 
Doui » sont au plus d'âge barrémien-aptien. En outre, nous avons recueilli, 
dans des couches marno-caicaires affleurant près d'Orîéansville et rap= 
portées jusqu'ici au Callovo-oxfordien sur la foi d'une ancienne découverte 
paléontologique qui n'a jamais été vérifiée ni confirmée, un Inocérame qui 
ne saurait être antérieur au Cénomanien. 

Si la série du Doui était d'âge primaire, la région du Moyen Chélif 
devrait présenter les caractères d'une transgression éocrétacée sur une 
pénéplaine primaire. La carte détaillée du Djebel Doui('), dont nous 
allons exposer les traits principaux, montre qu'il n'en est rien. 

On peut dans cette série distinguer trois termes : 
. a. Au sommet, des schistes d'un gris verdàtre, très légèrement métamor- 
phiques, dont l'épaisseur, entre le massif de Littré et celui dn Doui, atteint 
au moins iooo ra . Ce terme est très chargé de bancs de quartzites et 

passe à : 

b. Des quartzites en bancs épais et des poudingues à éléments quartzeux 

avec passages latéraux des uns aux autres, formation d'allure lenticulaire. 

t >.'•-„ ,1... na in.vma aat Aa Kn™ crivirnn A son t.onr il nasse à : 

la epaisSeui" uc uc i,Giij-n> toi, u.>- ->*-• ^jjTi*„«. --. ~ — — t - 

c. Des, schistes, tantôt gréseux, tantôt phylliteux avec nombreux bancs 
de quartzites. L'épaisseur totale, inconnue, dépasse 5oo m . La couleur vio- 
lette de ces schistes est due à un léger métamorphisme qui, à l'aplomb du 
Djebel Doui, envahit toute la série et atteint même les schistes barrémiens, 

Ces trois termes ne sont bien séparables que sur le flanc nord du Doui. 

(«) Cette carte sera publiée prochainement par le Service de la Carte géologique 
de r Algérie. 
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Sur les autres flancs, les couches barrémiennes sont, en effet légèrement 
transgressées sur la série qui nous occupe. 11 ne s'agit cependant que d'une 
transgression d'ordre inférieur, n'offrant nullement l'ampleur et la netteté 
des transgressions d'âge jurassique ou crétacé, sur une pénéplaine authen- 
• tiquement primaire, transgressions bien connues en Afrique du Nord. 

Fait très important, le métamorphisme de la série du Doui ne diffère pas, 
en étendue et en intensité, de celui des couches barrémiennes et ce léger 
métamorphisme s'est produit simultanément pour les deux groupes de 
couches. En effet, on observe au sommet du Djebel Doui, repris dans une 
lentille de calcaire barrémien, des galets de schistes appartenant à la série 
du Doui. Ces galets, préservés qu'ils ont été par le ciment calcaire, ne sont 
pas métamorphiques et par conséquent ne l'étaient pas au moment de leur 
dépôt, alors qu'aux alentours, les schistes barrémiens comme ceux de la 
« série du Doui » offrent une couleur violette, caractère apparent de leur 
métamorphisme. € 

Nous avons déjà signalé que l'activité volcanique, en partie contempo- 
raine de la série du Doui, prend seulement fin au début du Crétacé moyen. 
On n'est donc pas eh droit comme on l'a fait d'établir un parallèle entre ce 
volcanisme et le volcanisme andésitique permien. 

En résumé, à cause : i° de l'absence de couches jurassiques en situation 
normale sur la série du Doui ; i° de l'absence de discordance notable entre 
les couches barrémiennes et celles de cette série; 3° du métamorphisme 
simultané des deux groupes de couches, il nous est impossible d'introduire 
entre les couches barrémiennes, les plus anciennement datées dans la région 
(bien pauvrement d'ailleurs), et la série du Doui, une lacune stratigra- 
phiqu'e notable. , ' 

Bien plus, on peut observer, dans le massif de Littré par exemple, qu'il 
y a continuité parfaite de sédimentation entre les couches barrémiennes et 
le terme a de la série du Doui, terme dont on peut ainsi faire du 
Néocomien. , 

L'exposé de faits observables aux environs d'Oran montrera que l'on 
est conduit à classer dans le Jurassique les termes moyens et inférieurs de 
la série du Doui. 
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ZOOLOGIE. — Recherches sur le cycle évolutif des Trématodes appartenant au 
genre Brachylœmus Dujardin (syn. Harmostomum Braun). Note de 
MM. Ch. Joyeux, J.-G. Babh et J. Timok-Bavid, présentée par 
M. M. CaulSery. 

Nous avons eu récemment ( ' ) l'occasion d'observer le développement ' 
d'un Trématode rapporté provisoirement à Brachylœmus nicolli (Witen- 
berg), chez le Moineau (Passer domesticus L.) et, depuis la publication de 
notre Note, chez le Merle (Turdus rnerida L.). Ce ver a été obtenu expéri- 
mentalement à la suite d'ingestion, par les Oiseaux, de métacercaires 
hébergées par les Mollusques terrestres : Helicella (Trochoided) scinda de 
Christ, et Jan., Oxyphilus cellarius (Mûl.) et Agriolimax agrestis (L.) 
(déterminations de L. Germain). Nons n'avions pu, â cette époque, suivre 
ïe développement des larves dans l'organisme du Mollusque. 

Ultérieurement, nous avons pris connaissance d'un travail de Sinitsin( 2 ) 
qui a fait ses observations dans la région de Washington (États-Unis). 
Cet auteur a remarqué comme nous, et contrairement à Hofman à propos 
de Brachylœmus helicis (Meckel), l'énorme disproportion entre le grand 
nombre déjeunes cercaires se trouvant dans l'hépato-pancréas, et le peu de 
métacercaires qu'héberge la glande rénale. Il suggère qu'il pourrait y avoir 
migration des larves dans le canal hépatique, puis intestinal: ensuite, 
rentrée de quelques parasites par le canal excréteur et acheminement vers 
la glande rénale. Il appuie son hypothèse sur diverses raisons biologiques 
et sur le fait qu'il a vu une cercaire ramper dans la cavité palléale d'un 
Gastrodonta ligera. 

Nous nous sommes efforcés de vérifier l'hypothèse de cet auteur par 
l'examen de coupes sériées de Mollusques parasités et par l'expérimen- 
tation. Les premiers stades sont bien ceux que nous avions décrits : nais- 
sance des cercaires dans des sporocystes allongés. Arrivées à un certain 
degré de développement, ces larves quittent l'hépato-pancréas. Sur des 
coupes faites au moment opportun, on peut les suivre dans les canaux hépa- 
tiques et dans la lumière intestinale. Elles laissent des traces de leur séjour 



(') C. R. Soc. Biol., 109, rg32. p. 464. 

(*) Zeitsch.f. Parasit., III, 4 e série, ig3i, p. 8n 
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dans rhépato-pancréas. Les travées cellulaires de cet organe sont boule- 
versées et dissociées, la cavité du lobule est dilatée, beaucoup de cellules 
dégénèrent, et leur protoplasme devient granuleux. 

Au stade suivant, on trouve les métacercaires dans le rein. En s'adressant 
à de jeunes larves, arrivées depuis peu dans cet organe, c'est-à-dire possé- 
dant encore leur rudiment caudal, et ayant leur tube digestif rempli, on 
peut arriver parfois à leur faire recommencer la migration qu'elles viennent 
d'effectuer. En les déposant sur le tégument d'un mollusque maintenu 
l'ouverture en haut, et en suivant leurs mouvements à la loupe binoculaire, 
on constate que beaucoup d'entre elles dégénèrent. Cependant, un certain 
nombre s'introduisent au bout de quelques instants dans un orifice qui est ■ 
le plus souvent l'anus, et on les retrouve par dissection dans le rectum. 
Nous avons même vu un Mollusque expulser des matières fécales repous- 
sant les cercaires qui venaient d'entrer. Enfin, quelques-unes s'engagent 
dans le canal excréteur et arrivent jusqu'à la glande rénale, Celles-là seules 
pourront, continuer leur évolution, après avoir subi une maturation assez 
longue. Cette migration se fait rapidement. Dans la nature, on peut, 
observer des Mollusques dont l'hépato-pancréas n'est pas encore vidé et 
qui hébergent déjà des cercaires dans leur glande rénale. On sait que, sui- 
vant les espèces, le canal excréteur est plus -ou moins long, et affecte des 
rapports divers avec les organes voisins. 11 est possible que sa configuration 
anatomique et les connexions des orifices anal et excréteur jouent un rôle 
favorisant ou empêchant la pénétration des cercaires. Contrairement aux 
observations faites par Sinitsin en Amérique, nous n'avons jamais vu de 
larves dans les glandes saïivaires. 11 semble que les Mollusques très para-- 
sites soient moins agiles que leurs congénères. 

11 y a donc bien migration des cercaires et sortie par le tube digestif, puis 
rentrée de quelques-unes dans la glande rénale, tandis que le plus grand 
nombre fait fausse route. Cette évolution s'accomplit généralement chez le 
même Mollusque. Cependant, vu la durée de l'aptitude à la pénétration, 
on peut concevoir que, dans la nature, le développement se fasse chez deux 
individus vivant en promiscuité. 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE, — Sur la mesure de la pression ventriculaire par 
la méthode pulsatùire. Note de M. Hen&i-Jeabi Frossabd, présentée par 
< M. d'Arsonval. 

U'ai montré (') comment on pouvait mesurer certaines données de la cir- 
culation sanguine. On peut compléter ces mesures par quelques réflexions 

simples ; 

i° Le système artériel est soumis normalement à deux pressions et à deux 

■seulement. : 

a. La pression quasi instantanée qui est produite par la contraction du 
ventricule lors de l'ouverture des valvules aortiques. C'est la pression que je, 
propose d'appeler ventriculah-e (F V) ; 

b. La pression de régime qui s'établit une fois les valvules fermées et qui 
correspond à la minima ausculatoire (artères cylindriques, effacement du 
capsulisme, disparition des bruits) (MnA). 

2° Toutes les autres pressions mesurées sont créées soit volontairement 
par le serrage du brassard ou du doigt pour la recherche du pouls, soit 
involontairement par un obstacle : embolus, spasme, choc, etc., qui pro- 
voque l'arrêt plus ou moins brusque de l'ondée sanguine et produit un coup 
de bélier plus ou moins violent. 

3° Dans la normale, l'intégrité des valvules aortiques étant .complète, la 
pression ventriculaire est très voisine de la pression de régime. 

4° En cas d'insuffisance aortique la première est obligée de s'accroître 
pour maintenir la seconde à un taux compatible avec la vie et c'est alors 
l'hypertrophie du cœur, ou elle ne peut augmenter par insuffisance du 
muscle et c'est alors la dyssystoiie. 

5° Si le capsulisme aortique est assez volumineux, le son produit peut 
être un infrason inaudible, ce qui explique les insuffisances sans souffle.^ 

11 est donc d'une grande importance de connaître cette pression ventricu- 
laire in situ car son écart avec la pression de régime mesure le travail car- 
diaque. 

On peut aisément la déterminer de la façon suivante : 

Lorsque la compression au orasSard uc nun-c puiowmcwc «« ^"- - r -~ 



') Comptes rendus, 190, ig3o, p. 120- 
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l'aiguille du manomètre ne batte plus, la moindre décompression amène un 
léger battement. C'est, rappelons-le, la maxima pulsatoire (MXP). 

A ce moment, il y a équilibre entre la pression dans le brassard et celle 
existant en amont lors de la systole ± s; z étant la sensibilité de l'appareil 
(o ram ,5 Us). 

Or la pression en amont du barrage est la somme de l'énergie cinétique 
de Tonde incidente et de l'énergie potentielle de l'onde réfléchie qui lui fst 
égale aux constantes thermodynamiques près. 

L'énergie cinétique correspondant à l'impulsion systolique est donc la moitié 
de la maxima pulsatoire . 

Il suffit donc de déterminer celle-ci pour avoir la pression intraventricu- 
laire, car à ce moment le ventricule, l'aorte et l'artère auscultés ne font 
qu'un. 

Je donnerai deux exemples : 

i" Normal : Miss G., 35 ans, jamais malade, 44 kg ; pression ventriculaire 16/2 = 8. 

i6 /i 3 = 4 

\ 0,5 = 9,5 
Eflbrt nécessaire pour obtenir la pression de régime 6,5 : 

S—6,o=i,5. 

2" Considérons le cas d'une personne dont la santé décline (M rat> R., j3 ans. très 
alerte). — 26 juin iq3i : 



(B /i6= 2 ril , { f$ 

20 octobre ig3 1 : 



i8< o F V = — = q. 0-8=1, 

\ 8 = 10 2 >'' J 



/20= 2 „,, 22 

22 \ I0 = I2 pv = t = 1i , , 1 - IO = I . 

Moins bien, constipation, la circulation est encore suffisante. 
i5 novembre 1902 : 

„ /23= 7 3o 

°<i a = i8 PV = T = I 5, xD-r. = 3. 

Fieaucoup moins bien, malaises, le cœur peine : 3 > 1. ■ 

La pression de régime s'accroît sans cesse : 8, 10, 13. 

La pression ventriculaire également : 9, 11, 10. 

Le foie étant en cause, le cœur est surmené par le barrage hépatique à franchir et 
une viscosité sanguine augmentée : 2, 2, 7. 

Il faut donc lever ce barrage. 
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ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — Classification de différents ions en familles 
chimiques naturelles par leur action vaso-motrice dans la diéleclrofysc 
trans-cérébrale. Note de MM. Georges Bourgcigsos et Soceate Euo- 
fooLOs. présentée par M. d'Arsonval. 

Nous avons montré (') que la diéieetrolyse (*) trans-cérébrale des 
ions chlore, iode, calcium et magnésium détermine chez l'homme une 
variation de l'indice oscilbmétrique du bras du côté opposé à l'hémisphère 
traversé, ce qui démontre l'existence de centres vaso-moteurs cérébraux, 
tandis que celle du potassium est inactive. 

Nous avons été amenés à étudier d'autres ions pour voir s'il pouvait y 
avoir un rapport entre le degré d'activité de l'ion diéieetrolyse et sa valence 
et son poids atomique. 

Technique. — Dans nos expériences actuelles, nous avons substitué l'enregistre- 
ment des courbes oscillométriques au moyen de l'oscillomètre enregistreur de Bou- 
line (petit modèle) à la lecture directe de l'oscillation sur l'oscillomètre de Pachon. 

Nous avons ainsi étudié lès 24 ions suivants : 

t° Métalloïdes : hydrogène, chlore, brome, iode, bore, carbone, silliciurn; 
?,« Métaux : lithium, sodium, potassium, calcium, strontium, magnésium, zinc, alu- 
minium, manganèse, fer, chrome, plomb, cuivre, argent, mercure, platine, or. 

Pour mesurer l'activité vaso-motrice des ions, nous avons établi le pourcentage 
de la variation maxima de l'indice oscilloraétrique au cours de l'expérience, en la 
rapportant à l'indice initial. 

Nos premières expériences ayant établi, par l'étude de quinze sujets différents, que 
l'action d'un ion déterminé est sensiblement la même sur tous les sujets nous 
avons dans cette deuxième série comparé l'action des différents ions sur deux 
sujets, l'un normal et l'autre atteint d'hémiplégie droite. Les résultats relatifs sont 
d'ailleurs les mêmes dans les deux cas. 



P) G. Bourguignon, Soc. de Biologie, 106, i 9 3i, p. 4&4- - G. Bourguignon et 
S. Eliopoulos, Comptes rendus, 192, ig3i, p. 879; Soc. de Biologie, 106, ig3i, 
p. 455, 536 et 54o; 107, 198t. p. 1140 et ii4a. — S. Euopoulos, Thèse Fac. de 
Médecine de Paris, ig3i. 

(•) L'un de nous a proposé de désigner sous le terme diéieetrolyse les phénomènes 
qu'on appelle improprement en médecine ionisation. 
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Les ions se divisent en deux grandes classes, les ions actifs et les ions 
inactifs. 

Si l'on dresse d'un côté le tableau des ions inactifs et de l'autre celui des 
ions actifs, on s'aperçoit cfue les ions appartenant à une même famille chi- 
' mique sont tous soit actifs, soit inactifs. Ainsi tous les métaux alcalins sont 
inactifs, tandis que tous les métaux alealino-terreux sont actifs. D'autre 
part dans une famille chimique active, l'activité croit avec le poids ato- 
mique si tous les corps qui la composent sont de même valence, et avec 
la valence si les corps qui la composent sont de valences différentes, mais de 
poids atomiques voisins. 

Quant à la pression artérielle, seuls les ions appartenant à la troisième et 
à la cinquième famille de métaux agissent sur elle en l'augmentant. 

Sur l'indice, comme sur la pression artérielle. Faction des ions actifs est 
toujours un peu plus grande dans l'hémiplégie qu'à l'état normal. 

Voici la classification des ions en familles chimiques naturelles par leur 
activité vaso-motrice dans-la diélectrolyse trans-cérébrale : 





Poids 




atomiques. 


Lithium.. . 


7 


Sodium . . . 


. 23 


Potassium.. 


- 3 9! >4 




2û6,G/> 



i° Familles inactives (sujet normal et sujet hémiplégique), 
A. — Métaux. 

Val. Famille. 

2 6 re 





Poids 








atomiques. 


Val. 


Famille, 


Cuivre . . . 


. . 63,5 


2 




A rgen t . . . 


1 07 


[ 


Mercure. . 


. . 199,8 


2 



Bore 

Hydrogène 



Métalloïdes. 

Poids aton]. 



10. 90 
1 



Val. 
3 
1 



Famille. 
3" 
6' 



C. R., tg32, 2» Semestre. (T. 195, N" 21.) 
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2° Familles actives. 

A. — Métaux. 
Activité (°/ ). 

Normal. Hëmipl. atomiques. Val. Famille. 

Calcium 20 4o 4o ? - ) „ c 

Strontium 4o 45 87,0 a "*) 

Magnésium ao 4o 24 a / 9c - 

Zinc 35 , 4a 66,48 a ) 

Aluminium ai 3o 27,4 3 4'' 

Manganèse ao aa 55 , 2 3 I 

. Fer 22 27 56 3 > 5' 

Chrome. 35 4» 5 r - 94 6 ' 

Platine »5 4o 1 94 4 '( ^ 

Or , 26 55 196,5 3 S 

B. — Métalloïdes. 

Activité CU). 

Normal. Hémipl. atomiques. Val. Famille. 

Chlore 10 12 35,5 1 j 

Brome i4 16 79,7 1 i !e 

Iode. 20 3o 1 27 1 ) 

Carbone i5 3o, t/[ 4 '( = ,, 

Silicium 3o 5o 3.8,35 4 \ 

Conclusion. — i° Les ions actifs et les ions inactifs le sont à la fois chez 
le sujet normal et dans l'hémiplégie. 

2 Les ions actifs sont tous plus actifs sur l'hémisphère lésé de l'hémiplé- 
gique que sur son hémisphère sain ou chez le sujet normal. 

3° L'activité ou l'inactivité d'un ion dépend avant tout de la famille 
chimique à laquelle il appartient. 

4° Dans l'intérieur d'une même famille active, l'activité croît avec le 
poids atomique, sauf dans la famille du fer (5° famille) où, les poids ato- 
miques étant très voisins, elle croît avec la valence. 

5° Seules les familles du magnésium (3 e ) et du fer (5 e ) augmentent la 
pression artérielle en même temps que l'indice oscillométrique. 

6° Il est reaiarquable de voir une propriété physiologique classer les 
corps aussi nettement de la même, manière que les propriétés physico- 
chimiques. 
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PHONÉTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur la structure des voyelles. 
Note de M. P. Kuchakski, présentée par M. L. Lapicque. 

^ Sir Richard Paget ( ' ) a montré qne les voyelles chuchotées étaient essen- 
tiellement constituées par une combinaison caractéristique des deux sons, 
dont l'un, plus grave, serait attribuable à ce qu'il appelle « résonance pos- 
térieure », et l'autre, plus aigu, relèverait de la résonance des parties anté- 
rieures de la bouche. 

Ma recherche a eu pour but de vérifier par un procédé de synthèse, fondé 
sur l'emploi des circuits oscillants et du haut-parleur, les fréquences'vibra- 
toires qui ont été indiquées parPaget comme correspondant aux couples de 
résonances caractéristiques des voyelles françaises. Le dispositif expéri- 
mentai employé était à peu prés le même que celui dont je m'étais servi 
pour une recherche analogue effectuée avec H. D. Bouman ('-') : deux cir- 
cuits oscillants sont mis en parallèle, en sorte que l'on puisse" recevoir dans 
un haut-parleur le son composé. Pour étudier l'effet de l'intensité des 
vibration^ composantes, deux boites à résistance se trouvent intercalées 
dans les circuits de plaque des deux lampes oscillatfiees, et l'on assure, 
d'autre part, l'indépendance des deux circuits en ayant recours, pour la 
combinaison des deux courants alternatifs, à deux triodes supplémentaires. 
Un interrupteur approprié est intercalé dans le circuit de plaque des 
lampes oscillatrices et permet de varier la durée de passage du son composé. 
Dans ces conditions, j'ai trouvé que les couples des fréquences caracté- 
ristiques, déterminées par Paget, reproduisent d'une manière satisfaisante 
les voyelles françaises. J'ai pu préciser cependant que les fréquences vibra- 
toires constitutives forment un intervalle défini et se placent dans la série 
harmonique. Il semble que les voyelles puissent être classées suivant que 
l'intervalle entre les notes résonantielles donne lieu'ou non à l'apparition 
d'un son différentiel qui se confond avec le fondamental de la série harmo- 
nique et qui paraît, indispensable pour la production de l'effet vocal. Mais, 
d'autre part, une qualité vocale donnée ne dépend pas seulement de l'inter- 
valle entre les fréquences résonantielles mais aussi du rapport des intensités 
de ces sons, dont l'influence est décisive et qui varie d'une façon définie en 
fonction de la durée de la voyelle. 



(') Sir FUchard Paget, H union Speech, tgSo, London (éd. Kegan Paul). 
( s ) Arch. Néerl. de Phonétique Expérimentale, i, 1929, p. 90-112. 
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J"'ai cherché, enfin, à réaliser des voyelles synthétiques à des niveaux 
différents de l'échelle tonale, en partant, de l'intervalle caractéristique 
déterminé pour chacune des voyelles. Ces expériences ont montré que 
toutes les voyelles peuvent être transposées sur la base de la constance de 
l'intervalle «formant ». Toutefois, le rapport d'intensités change suivant 
la région tonale. Cette transposition ne saurait être confondue avec celle 
qui a lieu dans le chant où, pour des notes laryngiennes différentes, les 
sons caractéristiques des voyelles restent à peu près les mêmes. 

Le tableau suivant présente les intervalles caractéristiques, les fré- 
quences composantes normales (en vibrations doubles) qui coïncident avec 
les zones de résonances laryn go-buccales déterminées par Paget, enfin les 
limites des fréquences pour lesquelles la synthèse a pu être réalisée ('). Les 
rapports des intensités physiologiques seront publiés dans un Mémoire. 

Intervalle Fréquences Limite Limite 

Voyelle. caractéristique. normales. inférieure. supérieure. 

aï papa). Septième diminuée io6o-i855 4'6o- 8o5 i68o-X)io 

ô (tôt).. Quinte .000-750 460-690 2o5a-3o75 

o (note) Octave 63-2-1 a64 826» 65-2 r69o-338o 

ou f tout) Octave (» ) 34o- 680 3a6- 652 i6 9 o-338o 

e (deux) Tierce majeure à distance 43o-2i5o 23o-iido 960-4800 

de 2 octaves 

e ( te ) Seconde à distance de 45a-2o34 264-1 188 860-3878 

a octaves. 

é (thé) Septième diminuée à dis- 478-3346 264-1848 

tance de 2 octaves 

u ( tu) .3 octaves 3o4-243a ao4-i63?. 46o-368o 

è (père) Sixte majeure à distance 645-2 roo 460-1 53a 1 256-4 186 

de 2 octaves 

Il en résulterait que la qualité vocale n'est pas liée à des hauteurs tonales 
absolues. Le timbre des voyelles serait, fondé, comme le timbre d'instru- 
ments, sur le rapport des intensités des sons partiels ayant dans la série 
harmonique des positions relatives définies. Ce qui caractérise une voyelle 



f) Toutes ces voyelles synthétiques ont été vérifiées par AI. Fouché, qui a bien 
voulu apprécier la qualité des timbres vocaliques ainsi réalisés. C'est grâce à la 
rigueur de son appréciation que j'ai pu mener cette recherche à bonne fin. 

(-) Suivant le rapport des intensités on obtient la voyelle o ou bien la voyelle ou, 
ceci à tous les niveaux de l'échelle tonale dans les limites réalisables avec le dispositif 
employé, ' 
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c'est donc l'intervalle que forment les deux fréquences correspondant dans 
le langage naturel aux deux résonances laryngo-buecales. La diversité de 
ces intervalles-formants jointe à une certaine variabilité du rapport 
d'intensités des sons composants offre une base physique suffisante pour 
expliquer toute la richesse des nuances vocaliques. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une nouvelle hormone sexuelle cristallisée. Note 
de. MM. A. Girabd, G. Sandulbsco, A. Fuidemsost et J.-JL Butgers, 
présentée par M. Fosse. 

Dans deux précédentes Communications (') consacrées à l'étude des 
hormones sexuelles retirées de l'urine des juments gravides, nous avons 
décrit à côté de la folliculine C l8 H 23 0", reconnue formellement identique 
avec l'hormone de la femme, deux nouvelles hormones, de formule 
C ,8 H 2rt <y-, l'équiline ([a] D = + 3o8°), l'hippuline ([«]„= + 128 ), cette 
dernière obtenue malheureusement en quantité trop faible pour pouvoir 
être complètement étudiée. 

Diverses observations nous ayant fait entrevoir à côté de ces trois 
substances, l'existence d'une cétone phénolique à pouvoir rotatoire faible, 
nous avons cherché à l'isoler en utilisant une méthode inspirée des travaux 
de Vavon ( 2 ") sur le partage des phénols entre les solvants organiques et les 
solutions aqueuses alcalines. Il est juste de dire qu'une technique assez 
semblable avait déjà été employée par Doisy, pour la séparation de la 
folliculine de son hydrate. 

La différence dans les degrés d'acidité des différentes hormones nous 
a permis d'isoler à l'état pur une nouvelle oxycétone œstrogène dont 
toutes les propriétés rendent évidente la parenté avec la folliculine. La 
nouvelle hormone moins hydrogénée que l'équiline a reçu le nom tVéqui- 
lénine. 

L'équilénine étant nettement plus acide que les autres hormones oxy- 
cétoniques, présentes dans l'urine de jument, a été obtenue par le jeu 
alterné d'extractions fractionnées aux alcalis dilués et de cristallisations 
dans l'alcool. 

A partir des eaux mères de cristallisation des hormones totales, provenant 

(') Comptes rendus, 194, rg32, p. 909; 194-, igS?,, p. 1020. 
('■) Comptes rendus, 187, 1928, p. 346. 
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de 32 tonnes d'urine, il fut possible par une série extrêmement longue de 
fractionnements et de cristallisations, dïsoler i s ,5o de la nouvelle hormone 
à l'état de complète pureté, présentant le pouvoirrotatoire fixe : (a),' ) l! =+ 87 
(en solution dans le dioxane à 1 pour 100). 

Propriétés physiques et chimiques. — < L'équilénine cristallise de l'alcool 
d'une manière très caractéristique, formant des buissons arrondis de 1res 
fines aiguilles. 

Elle fondà258"-259°(corr.)en tube capillaire par immersion instantanée., 
en se colorant. 

Chauffée lentement au contact de Pair elle se transforme complètement 
vers 24-5° en une matière colorante rouge violacée. Le « rouge d'équilénine » 
paraît amorphe, il n'est pas subliniable et se dissout dans les alcalis en 
donnant une solution d'un beau vert bleu. 

Dans le vide profond l'équilénine se sublime dans les mêmes limites de 
température que la folliculine sans subir de racémisalion. 

La nouvelle hormone est sensiblement plus soluble que la folliculine dans 
les divers solvants; l'alcool absolu en dissout 6 S ,3 par litre à 18 et 20 s à 
l'ébullilion. 

Analyse. — Trouvé : G pour 100, 81,43; 81, 2.3; 81,18; H pour 100, 6,9-3; 7, c>5; 
6,82. 

Calculé pour G IS H ,S :! : G pour 100, 81,16; H pour ioo, 6,8?.. 

L'équilénine donne un dérivé benzoylé : Aiguilles (alcool) F, 222-223° 
(corr. ) en tube capillaire par immersion instantanée. 

L'acétate F : 1D6-157 (mercure). 

L'oxime cristallise dans l'alcool dilué en aiguilles prismatiques microsco- 
piques F. 249-260° (corr.). 

Soumise à la bromuration suivant la méthode de Rosenmund, elle réagit 
plus lentement que la folliculine et la bromuration s'arrête après l'obten- 
tion d'un dérivé monobromé (') qui, recristallisé dans le propanol se 
présente en belles aiguilles F.225-227 (corr.) (capillaire) avec dégage- 
ment gazeux et décomposition. 



(') On sait depuis les travaux récents de Marrian (Lnricet, 223, 1932, p. 28a), que 
la folliculine ne donne pas, comme on l'avait cru, un dérivé d'addition dibromé, mais 
un dérivé de substitution monobromé. 11 est également probable que le produit de 
bromuration de Péquiline, que nous n'avons pas isolé, ni analysé, doit répondre à la 
formule G IS H 1S Q'-Br i , dont nous nous proposons de reprendre l'étude. 
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Analyse. — Trouvé : Br pour 100. « r , 58, 21,78; C pour 100, 62,82; H pour 100, 



4,92- 



Calculé pour C ,8 H ,, O s Br : Br pourioo. 28, iô: C pour 100, 62, 55; H pour 100, 
4,96. 

Étude crislallographique (M. Gaudefroy) : Par évaporalion spontanée 
d'une solution dans l'alcool mélhylique, on obtient, des aiguilles souvent 
groupées en oursins. ' 

Les cristaux, du système orthorhombique, ont la forme de tables, 
p, hexagonales, très allongées suivant un axe de symétrie OX ; les deux 




n sLZ- 



Clivage m 



petits côtés, traces des faces m, font entre eux un angle de 90-91°. On peut 
distinguer au microscope, sur les longues arêtes, un biseau e\ Clivage m, 
peu marqué. 

Optiquement négatif; l'angle des axes est assez grand; le plan des axes 
est perpendiculaire à rallongement; la vibration n^.est dirigée suivant OZ 
et n m suivant OX. ' ■ " 

n m == 1,7 18 ± o,oo3; n p voisin de i,5i. 

Vu l'angle des axes, la biréfringence n„— n p est notablement supérieure 
à 0,2, c'est-à-dire exceptionnellement forte. 

Les données analytiques ci-dessus conduisent à assigner à l'équilénine la 
formule C i,s H i8 0' J que nous tenons pour certaine. Si l'on admet que la 
nouvelle hormone possède la même structure tétracyciique (Butenandt) 
que la folliculine, ce que la similitude des deux substances rend très 
vraisemblable, ou est conduit à envisager dans l'équilénine l'existence d'un 
noyau naphtaiénique, seule hypothèse conciliable avec la non-additivité 
vis-à-vis du brome, et que nous nous proposons de vérifier par l'étude des 
produits d'hydrogénation. 

Au point de vue physiologique l'équilénine se montre considérablement 
moins active que la folliculine à l'égard du test d'Allen-Doisy : en première 
approximation son pouvoir œstrogène serait de 12 à 20 fois moindre. 



A i5 h 35 m l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITE SECRET. 

La Section d'Astronomie, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Bigourdan : 

En première [igné M. Aymar de La Baume Pi.uvlvei.. 

I MM. Jui.es Baillait), 

V Emile Belqt, 

En seconde ligne, eœ mquo par } ^^ ^^^ 

ordre alphabétique, I C(fARtES Nobdmakk, 

! PlEUBE SALET. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à i6 h 3o™. 



A. Ls. 



ERRATA. 



(Séance du i4 novembre ig.Sa.) 

Note de M. P. Rouard, Sur le pouvoir réflecteur des métaux en lames 
très minces : 

Page 870, tableau, au lieu de o, 56, lire 0,06 pour une épaisseur de métal de 2" 1 H-,7 
et pour la longueur d'onde 546 i A . 
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SÉANCE DU LUNDI 28 NOVEMBRE 1932. 

[•RÉSIDENCE DE M. Robert BOURG ECUS. 



MEMOIRES ET 'COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



CLIMATOLOGIE. — Etude sur la radiation calorifique globale au Groenland. 
Note de MM. Ch. Maurain et J. Devaux. 

Les mesures ont été faites, du 28 juillet au 17 août it)32, au mouillage 
au Scoresby-Sund, sur la côte orientale du Groenland^par 70% 5 de lat. N, 
sur le Pourquoi-Pas?, pendant le séjour en ce point du navire, au cours de 
la croisière dirigée par M. J.-B. Charcot. L'appareil employé est, un solari- 
: graphe du type Gorczynski, à pile thermo-électrique de Mol-I et milli- 
voîtmètre enregistreur Richard. Dans un autre recueil seront examinés 
quelques détails de ces mesures, en -particulier relativement à la fixation 
du zéro. 

L'énergie calorifique étudiée est celle qui se manifeste sur une surface 
horizontale; elle comprend la radiation solaire directe et la radiation de 
l'atmosphère. Pendant la nuit, dont la durée était assez courte au moment 
de nos mesures, l'enregistreur donne une ligne qui est, en gras, droite et 
parallèle à l'axe des temps. Le couvercle hémisphérique de verre qui 
protège la surface réceptrice contre les mouvements de l'air absorbe 
presque complètement les radiations de grande longueur d'onde émises 
pendant la nuit par cette surface, c'est-à-dire que la radiation terrestre 
nocturne intervient très peu. Inversement, le verre absorbe aussi ces radia- 
tions dans le rayonnement incident. 

L'appareil a été étalonné à l'Observatoire du Parc Saint-Maur par 
G.-E. Brazier, par comparaison avec un pyrhéliomètre à disque d'argent. 

G. R., 1932, 1' Semestre. (T. 195, N« 22.) "5 
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Comme M. Brazier l'a fait remarquer ( r ), le coefficient d'étalonnage d'un 
solarigraphe à couvercle de verre dépend de l'incidence des rayons solaires. 
Nous avons pris ici comme coefficient la moyenne de ceux obtenus par 
M. Brazier dans 18 mesures, faites sous des incidences ayant varié depuis 
la normale (90 ) jusqu'à io°. La quantité de chaleur par centimètre carré 
de surface horizontale et par minute est donnée par la déviation en milli- 
mètres multipliée par 0,0171 (dans l'échelle dite de la Smithsonian Insti- 
tution). 

Les observations retenues ont porté sur 17 journées. Elles ont com- 
mencé par cinq belles journées consécutives, les 28, 29, 3o, 3i juillet 
et 1" août, et ont porté ensuite sur 12 journées échelonnées entre le 2 et 
17 août. 

Nous donnerons d'abord les résultais se rapportant à l'ensemble des cinq 
belles journées consécutives, comme indication de ce qu'est la radiation 
solaire en été dans cette région par beau temps. On doit d'ailleurs ajouter 
que les deux journées qui ont précédé ce groupe, les 26 et 27 juillet, ont 
été encore plus belles, et auraient sans doute donné des valeurs plus fortes; 
mais les mesures n'ont été commencées que le 28. 

Voici les caractéristiques de ces cinq journées : 

28 juillet ; Beau temps, le soleil donne presque constamment-, mais il y 
a des cirrus. 

29 et 3o juillet : Beau temps, quelques cirrus et autres nuages. 

3i juillet et 1™ août : Très beau temps. Pas de nuages. Banc de brume 
au loin sur la mer. 

Les moyennes des valeurs horaires des quantités de chaleur par centi- 
mètre carré et par minute pour ces cinq journées sont : 
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Les quantités de chaleur totales par centimètre carré pour chaque jour, 
sont : . 

■>.S juillet 41a 3-i juillet 45'i 

39 juillet ,. 409 I '* r a0UL > 5 ° 

3o juillet 3go Moy. des 5 journées 4?>3 



(') C.-E. BraziBr. Ann. de l'Institut de Physique du Globe, 1, 1929, p. 164. 
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Les quantités de chaleur totales par centimètre carré pour chacune des 
autres journées pendant lesquelles ont été faites dés mesures sont : 

Août: 2. ' i. 5. 0. ~. S. 10. 11. 12. 13. 14. . 17. 
3ô5 277 3*28 t55 :>.Si 067 293 " o65 37.3 rga ig3 ajr 

et la moyenne générale pour les 17 journées est 287 e ' 11 . 

En résumé, la quantité de chaleur reçue par centimètre carré sur la cote 
orientale du Groenland, à 70% 5, de latitude, à la fin du mois de juillet est, 
par une belle journée, environ 43o'- al , et la valeur moyenne pour une 
période du 28 juillet au 17 août qui a été dans l'ensemble une période 
d'assez beau temps, environ 2<.)o'' al . 

Rappelons, à titre de comparaison, quelques valeurs résultant de 
mesures faites à l'Observatoire du Parc SainL-Maur, près Paris, par 
C.-E. Brazier. Les moyennes mensuelles pour les trois années 1928-1929- 
1930 ont été : 

: cal _ ' cil 

Janvier 79 Juillet. 487 

Février 1 66 Août.'. 434 

Mars. 3-4 Septembre 3s4 

Avril 3-4 Octobre *. 187 

Mai 455 -Novembre 94 

Juin 496 Décembre OS 

et la moyenne pour toute l'année 286'". 

La radiation solaire en été dans les régions polaires est, comme on voit, 
relativement considérable. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur le mouvement ùrotatiotinel d'un liquide limité 
par des parois mobiles indéformables. Note de M. Emile CoTtoar. 

On peut opposer à l'emploi dés équations de Lagrange dans ce problème 
l'objection de non-holônomie ; je vais l'étudier ici, montrer que les équations 
d'Appeli peuvent rendre les mêmes services que lés premières sans faire 
naître le même doute, et terminer, par une remarque plus élémentaire. 

1. Considérons un liquide parfait remplissant -entièrement un volume A" 
tout entier à distance finie ; V est limité par des parois solides mais mobiles ; 
toute ligne fermée tracée dans ^ est supposée réductible à un point par 
déformation continué. Admettons que le mouvement du liquide soit irro- 
tationnel ; il estâlors déterminé par celui des parois. Il existe pour le mou- 
vement du liquidé rapporté à trois axés fixes Oa\ Oy, Oz un potentiel de 



988 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

vitesses uniforme ç = E<7}*>,-(a?, y, z, q t , ..., q H );q,, q- 2 , •••> (7« s° nt l es 
paramètres de position des parois, q' = dqjdt -, les potentiels élémentaires z>, 
sont les solutions de certains problèmes de Ncumaun. 

Considérées comme fonctions dû temps t, les coordonnées des molécules 
du liquide vérifient un certain système S d'équations différentielles, auquel 
correspond, par multiplication par dt, le système d'équations linéaires aux 
différentielles totales 

(i) dx—JiUidqt, dy = 1\'idqi, ds = ïitridqr. 

u h iv, nu sont les dérivées de f t par rapport à <v,y, s. Ces équations (1) 
* définissent les déplacements infiniment petits, réels ou virtuels, compa- 
tibles avec les conditions énoncées. 

Chercher si le liquide constitue un système matériel holononie, c'est-à-dire si 
les équations (i) peuvent, pour toutes les molécules et pour toutes les 
valeurs des paramètres, être remplacées par des relations finies, c'est se 
demander si ( 1 ) est complètement intégrable. 

Il peut arriver qu'il en soit ainsi; tel est le cas d'un liquide remplissant 
un cylindre droit, dont les bases, de forme quelconque, restent parallèles à 
un plan fixe. 

Mais Vholonomie ne constitue pas le cas général. M. Lamb (Hydrodyna- 
mics, 4 e édition, p. 179) a donné à ce propos une intéressante indication; 
on peut étudier plus complètement un exemple où elle n'a pas lieu, celui 
du liquide intérieur à un ellipsoïde à axes inégaux se déplaçant d'une 
façon quelconque: le potentiel o est alors entièrement connu. Les calculs 
justifiant ces résultats seront donnés ailleurs; ils sont simplifiés par l'emploi 
, . d'axes PXYZ liés à l'enveloppe mobile et par des groupements de termes 
mettant en évidence les six expressions de Pfaff produits par dt des coor- 
données pluckériennes, relatives à ces axes, du torseur des rotations instan- 
tanées pour un petit déplacement de la paroi cylindrique ou ellipsoïdale. 

2. Passons au problème dynamique, celui de la recherche des rela- 
tions entre le mouvement du liquide et les forces extérieures : forces de 
profondeur appartenant à un champ conservatif, poussées exercées par les 
parois sur le liquide. La pression intérieure est regardée comme une fonc- 
tion inconnue; les conditions initiales sont supposées telles que le mouve- 
ment soit irrotatioTineï. Lord Kelvin et Tait ont posé ce problème en 1867, 
dans la première édition de leur Traité de Philosophie naturelle, et lui ont 
appliqué les équations de Lagrange. 11 ne me semble pas qu'on ait donné 
jusqu'à maintenant une réponse satisfaisante à l'objection que des travaux 
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plus récents ont appris à faire, celle de la non-holonomie du système cons- 
titué par le liquide. 

Il est alors indiqué de faire usage de la forme générale des équations de la 
mécanique donnée par Appell. L'énergie d'accélération du liquide est 

• ■>■$= I ?ij%- i -fy--jï"lT; 

p désigne la densité du liquide, j\., j y ,f s les composantes de l'accélération. 
Les premiers membres des équations d'Appell. 

âs r . . 

Aj= yr-^ = / p{-UiJ x -ft>iJr-i- VCiJz}d~, 



sont des polynômes en q' iy q] dont les coefficients, fonctions des seules 
variables q, se déterminent en partant des potentiels élémentaires o,-, par 
des dérivations et des intégrations. Quant aux seconds membres, ils sont 
identiques à ceux des équations correspondantes de Lagrange; la pression 
intérieure est donc bien éliminée. 

Considérons les différences A,== L, — A, : entre les premiers membres L 
des équations de Lagrange et ceux des équations correspondantes d'Appell : 
ce sont les termes d'anholonomie de M. Volterra ou les termes correctifs 
d'Appell. On trouve 

A ' =: 2 B/M ''' j ' /i<? * / ' - 

hh 

eu posant 

B/,K= l.?{U] t iXill k '— Xklll) -+■ l'kiXit'k— X/-V;) -f- WhiXjWi:— X^Wifl-dz, 

X, fz=-^--h U-i -/■ -h i'i f^ •-+- \\>i f -f • 
àqi a.T àr <lz 

Signalons, en passant, le caractère intéressant d'invariance, vis-à-vis des 
changements de paramètres q, des expressions £,• A ,-#,■, S A,^,, les q désignant 
des vitesses virtuelles des paramètres q. 

Les différences A; s'annulent bien lorsque ri) est complètement inté- 
grable, mais cette condition suffisante n'est pas nécessaire. On le voit 
bien sur l'exemple du liquide contenu dans une seule enveloppe solide : 
nous avons dit que (1) peut alors n'être pas complètement intégrable, les 
équations de Lagrange sont néanmoins valables. En effet, les équations du 
mouvement, dont la forme peut dans ce cas être trouvée sans calcul effectif 
des potentiels élémentaires, par application des théorèmes des quantités de 
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mouvement projetées et des moments cinétiques, sont identifiables (Lamis, 
Bydrodynamics^. 171) avec celles du mouvement d'un solide fictif invaria- 
blement lié à l'enveloppe, mouvement auquel les équations de Lagrange 
sont bien applicables. A ce raisonnement on peut substituer un calcul qui 
s'applique également au problème de Kirchhoff ( celui du mouvement d'un 
liquide extérieur à une enveloppe solide mais en repos à l'infini ). 

Pour rechercher s'il existe des cas où les équations de Lagrange ne 
peuvent pas être utilisées, il faudrait donc considérer plusieurs parois 
solides; on se heurte malheureusement aux difficultés de la résolution effec- 
tive du problème de Neumann si l'on veut aborder la question par l'étude 
d'exemples particuliers. 

':>. Nous avons rencontré un cas de système non holonome où toutes les 
équations de Lagrange sont cependant valables; un autre, plus élémentaire, 
est donné par le mouvement d'une bille de billard qui roule sans glisser et 
sans pivoter sur un plan : Si l'on prend comme paramètres les deux coor- 
données variables de son centre (les axes étant choisis comme dans le 
problème classique), la non-holonomie n'apparaît pas dans les équations 
du second ordre qui les déterminent, tout en persistant dans les équations 
du premier ordre qui donnent les mouvements individuels des molécules de 
la bille. 

M. Mesnil fait hommage à l'Académie du livre que M. Clifi -ord Dobelx 
F. R. S. vient de publier à Londres sous le titre : Antony van Leciiwenhoek 
and his « little Animais » (*). L'illustre observateur hollandais, dont le 
troisième centenaire de la naissance tombe cette apnée, figure sur la liste, 
récemment publiée, des Correspondants de l'ancienne Académie des 
Sciences ( 2 ). Ses découvertes géniales ont été communiquées à la Société 
royale de Londres dans une série célèbre de lettres. M. Clifford Dobell a 
revu par le menu, traduit à nouveau d'un Hollandais souvent presque 
indéchiffrable, tout ce qui, dans l'oeuvre de Leeuwenboek, se rapporte aux 
« animalcules >/(nous dirions maintenant protistes ou microbes), et c'est 
cette partie capitale des découvertes de Leeuwenhoek qui constitue le 
corps du livre que M. Dobell a composé in piam memoriam Lecmvcnhoekii 



% 



(') 1 vol. in-8 de 436 pages et 3a planches hors texte. Londres, John Baie, Sons a. 
Daniellsson, Ltd. 

{-) Si l'on se reporte aux registres manuscrits conservés dans nos Archives, on y lit 
qu'à la séance du 4 mars 1699, l'abbé Bignon, président de l'Académie, s'est exprimé 
ainsi : « Comme il est avantageux à l'Académie d'avoir plusieurs correspondants, soit 
dans les Provinces, soit dans les pays Etrangers, à lin qu'elle puisse estrepromptement 
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et qu'il prie l'Académie des Sciences d'accepter dans le même esprit. 

Tous les commentaires dont notre collègue anglais accompagne sa 
publication, la biographie qu'il donne de son héros, son appréciation sur 
les microscopes et les méthodes microscopiques et d'autre part sur la place s 
de Leeuwenhoek en Protozoologie et en Bactériologie, sont des. merveilles 
d'érudition et de critique. Il se demande par exemple comment 
Leeuwenhoek, avec de simples loupes (car il n'a jamais eu 'de microscope 
proprement dit et il a toujours gardé le secret de ses méthodes d'obser- 
vations), a pu voir tout ce qu'il a vu, et. il émet la supposition que c'est en 
recourant à l'éclairage oblique : Leeuwenhoek ne dit-il pas qu'il a pu voir 
les globules du sang aussi nettement qu'on peut distinguer à l'œil nu des 
grains de sable sur une pièce de soie noire? 

Si M. Dobell ne pense pas qu'on puisse attribuer à Leeuwenhoek l'in- 
vention du microscope, il retient comme son grand titre de gloire d'être 
le « père » de la Protozoologie et de la Bactériologie. C'est le plus grand 
des précurseurs de notre grand Pasteur! 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section d'Astronomie, en remplacement de M. G. Bigourdan décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 5!\ y 

M. Aymar de La Baume Pluvinel obtient 42 suffrages 

M. Emile Belot » 4 » - 

M. Gaston Fayet » 4 » 

M. Pierre Sa'let a ........ 2 » 

.M. Jean Mascart » 1 » 

Il y a 1 bulletin nul. 

M. Aymar de La Baume Pluvikbi-, ayant réuni la majorité absolue des 
suffrages, est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 



et ficlellement instruite des nouvelles qui auront rapport aux sciences, M. le Président 
a prié tous M 1 ' 8 les Académiciens de nommer les savants avec qui ils=entretienuent 
commerce. » A cette même séance, M. Burlet a nommé « M. Lewenhoek, fort connu 
par les découvertes qu'il a faites par l'usage dû Microscope ». 
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CORRESPONDANCE. 

M. Je4sf "VIascart fait don à l'Académie pour ses Archives de manuscrits 
provenant de l'Astronome Jean Chacornac. 

M. le Secrétaire perpétuel signale un cahier dactylographié :" 
Charles Corps. Quelques réflexions sur le temps et l'espace à propos des 
théories relativités. (Présenté par M» Ch. Lallemand.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques équations auœ dérivées partielles. 
Note ( ') de M. IV. Botea, présentée par M. Élie Cartati. 



Considérons l'équation de M. P. Humbert (-') 

AT' — — — ^ U ï âilj — i 
3 ' 'dx* "^ ây s as 3 ' dx dy dz 

Observons que cette équation peut s'écrire d'une manière symbolique 



A„U 







ô 


d 


d 








dx 


dr 


àz. 




1., u = 


à 


â 
dx 


d 
dv 


U = o, 




d 


d 


à 






<)y 


d; 


ÔT 




ou générale 


; 3 ) 








à . d 


d 




d 






' dxi dx» 


dx,. 


... 


dx,i 






à d 


à 




d 






âx,i âxj 


dx» 




Ox,^i 


U 




ô à 


â 




d 






àx« àx : , 


dx. 




dx ± 





(') Séance du 14 novembre ig32. 

( ! ) Journal de Math, pures et appliquées, 8, 1939, p. i45. 

f a ) N, Botea.; Matliematiaa, 6, 1932, p. i32-i3g. 
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Nous voulons généraliser, pour l'équation A„U = o, quelques résultats 
obtenus d'autre part par MM. Jacques Devisme (') et D.-V. .Ionesco (-) 
pour l'équation A^L = o et par moi-même ( 3 ") pour l'équation A„U =n. 

T'tilisons les notations 



x t 


,r.> 


■ X,L 




X- n 


a\ . 


■ -Vn-i ' 


: ds» — 


a,\ 


J? :i 


. x x 





n — 



Considérons les fonctions 



ct-V) dx., ... dX-n 

dx„ (la\ . .. . dx H - 



dx„ dx.. 



dx\ 



X,= X 1 (cv. l! x*, ....,x„\, X,= X„(x t , x.^, ..,,j;„), 

X„=X„(,r 1 ,.T 2 . . ..,#„), 

solutions de l'un des systèmes 



fi 



dX, _ àX, _ 
dx. t dx, ~~ ' 
dX, _ dX,, 
dx* dx.. 


dx,' 
àX, t 


dX, _, dX* __ 


àX n 



I II) 



àx,i dx { "■' àxn-t 
àX 1 _dX 1 __ __ (?X, 

dx t éx« ' " ' dx n 

dx., ~~ dx-. ' dx,' 



d^^dX^ 
dx,. dx. 



dX., 
dr„_, 



Appelons les fonctions X,, X 2 , . . . , X„ fonctions conjuguées. 

On a 

dX L dX, . . . dXii 

dX, L dX l ... dX n _ t 



dS"-. 



dX, dX. t 



dX, 



= /.(#,, .:»,, . . .", X n ) ds ,T ; 



i 1 } Comptes rendus, J03, 1901, p. 1 1 54, et 194-, i g?> ?, , p. c55o. 
(-) Société mathématique de France, 58. igSo, p. 224. 
i :! î N. Botea, loe. cit. 
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dX t 


dX, 




( !h 






ôx K 


dx. 




~dx„ 






<)X! 


àXi 




dx] 




>.f .».',. .:>■.,, .... .»«.) = 


d-'-u 


tffcr, 




^r«-, 






dS, 


dX, 




dX, 






âa\. 


à.r. 




d*-. 




On trouve d'autre part que 












d à d 
ûX, <)X t '" ()\„ 
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dœ, 


à 
d-x, . 


d 

dXn 


d à à 




< 




à 
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à 


dX n âX t àX,^\ 


u — 


X 




àx n 


•Ai-, 


fhr'„ « 


lia;. 


•X-ii ' 


■ ■ , X„ ) 


'J cf. //= „ j 


d d à 
dX„ r)X,, '" dX, 








à 

d,c:. 




dx a 


d 



V. 



On déduit facilement de tout cela que : 

a. Les fonctions Xj(d? J} œ. 2 , . ... x„) sont des intégrales de l'équa- 
tion A„U = o. l 

b. Les fonctions 

V (d\. i.c % , .... x,i) et V(>r,, x.,, .... >.r„) — U ( X H X 3 , ., . . , X„ ) 

sont en même temps intégrales de l'équation â,X' = o. 

c. La fonction logX(a?,, j; 2 , ..., x„) est une intégrale de l'équa- 
tion A K U=o. 

d. Si Von considère deuœ groupes de fonctions conjuguées de la même 
classe ( I ou II ) : 

\;f\r,, A',.,, . . .. cV„). l-';!>' t? -V... , . .. .:f„) (1^/i/i): 

/<?,? fonctions 

\iiai,, <v,, .... * n J = li/fX 1 , X,,. .... X„» (i|/</j) 

,?o/^ ««*« conjuguées. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sw'fa transformation de (p -\~ q) lèm ° espèce 
pour les domaines d'existence. Note de M. C. Desaint, présentée 
par M. J. Hadamard. 



Soit la fonction 



F(jf') = 2.\(«1«r", 
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où A(«) est obtenue en faisant, une opération assez générale sur les coeffi- 
cients tayloriens de deux fonctions analytiques données 

/,(ji!)=2«(fl)it" [^|<r,i(>t). 
f*(.:v) = 2b(n).x' 1 • ja7J^r,(>i). 

En reprenant la démonstration par intégrales multiples {Journal de 
Mathématiques, 8, 1902, p. 433) d'ordre augmentant indéfiniment, on voit 

que si 

A(«) = i(« n . «„_,, . . .-, a n -,, + ,, b„, ô„_j, . ...6„_ ?+1 ), 

chaque fois que p et q sont fixes, la fonction ^(;,s 2 . . . z Pi s\y'„ . . . z ), 
dep-\-q variables étant naturellement supposée régulière à l'origine dans 
l'ensemble de ses p -f- q variables, la répartition des points singuliers de F (a?) 
est donnée, comme dans le théorème de composition de M. Hadamard,par 
le produit de toutes façons possibles des points singuliers de /", (.r) et 
de/ 2 ( ; r). 

Pour mettre en défaut le théorème de composition, il ne peut donc que se 
présenter deux cas : 

i° Lafonctionède/j + y variables n'est pas régulière à l'origine (ni même 
polaire) dans l'ensemble des p-\- q variables. 

Sinon on pourra introduire n lui-même de façon assez compliqnée à côté 
des coefficients a (y) et b(J') (supposés encore en nombre limité) dans l'ex- 
pression de A(ra). Celte hypothèse semble peu intéressante. Eln troisième 
hypothèse (c'est le sujet de cette Note), p et q pourront augmenter indéfi- 
niment avec n figurant, lui-même dans A(re) de façon simple ou parfaitement 
explicite. 

Cette nouvelle alternative se présente dans le problème de transformation 
de. premiers espèce traité en partie déjà (Comptes rendus , 130, 1903, p. i4a3) 
et dans un nouveau problème que nous^posons ici. 

Nous considérerons 

]• ! x ) = 2 A i « ) x" = — -, — - / / — : ' J ■/'• . „ , 

4^"J C> ./ C . 'y{z,-z,_)—x 

les contours C, C étant aussi voisins que l'on veut des points singuliers 
respectifs de f\{x) et de y, (a.-); les fonctions H(.s, s') et f(s, -s') seront 
holomorphes, q(z, s'") ne s'y annulant pas sous les conditions 

[îl^r, — £,, j s' \l /%.— =% (£,>o ! s s >o). 
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On remarquera la structure de 



A-«>=2 



> ,5(7.'. A'. «'! «(■/.• — i) if /t' — i) 






les t 3(A% /.-', n ) sont ici linéaires- suivant les coefficients variables avec n du 
développement de 

ai/.'. A', « | 

i 



!. i' 'Ti ai/,'. A', « | _ 



les points singuliers de F(a?) se trouvent dans ces conditions parmi l'en- 
semble des points 

s, étant un point singulier de/ - , (a?) et s', un point singulier-de / 2 (.r). 
La structure de A( n) pose le problème suivant : 

«.< Étant donné 

F ( j» i = 5 A c « i a;" . 

peut-on expliciter aisément les coefficients '{(n) de sorte qu'en posant 

X <rf /.','■— il. .... a(kp— i) X ô(/c'| — i), .... l>(k' n — i). 

on puisse situer clairement les points singuliers de F (a:)"? » 

Nous y arriverons en créant l'idée de transformation de (p + q'f" 10 espèce. 
« Si 

f* 4°* ?* /* 

Fr. y » = y;A(/n^= / ••• / / •■• / Hr-„ », *„ *.•■••? 4> 

PI 

*p { Z y , . . * , .3^ j Z | , ... ! Sç. ï t3? 

l'intégrale multiple étant d'ordre (p + «7) et les contours C et C ayant déjà 
été définis, on a 



Aire )= ^ 2 ^ ( '^" />a ' "" : />/,: *'" ""' ^' m! 

X «(À-,— 1 ) . . .ai/,;,— 1) bik\ — 1) . . . bik' fl — 1) 

( /.-, -+- a-, . . . /,', . . . /-;,= «? .), 
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où les coefficients ;3 sont des fonctions linéaires appropriées des coefficients* 
de 



0»-'(; 



1, , .»,... -y .-„■.. . „ (/ 7 



développement supposé valable pour 

1-ilèn— £1, ••-, ISpl^/'i — s,, j.s', j^r 2 — s s , ■ ..., j-;, |>r 3 — î a . - 
La répartition des poiats singuliers est donnée par 

'1 1 <- - -' ~* \ 

Y' "i! • • • : -V; "i ; • ■ • ; ■■>>/,'; 

les points z,, . . ., Zp étant les points singuliers de /, (>r) et z\, .. ., ^ étant 
ceux de f 2 (a'). » 

THÉORIE DES FONCTIONS. — SY/r «/m> propriété des dérivées d'une fonction 
à partie réelle positive. Note,(') de. MM. Jcuus Wolff et Bastiax 
GiiooTENBŒa, présentée par M. Emile Borel. 

Nous démontrerons le théorème suivant : Sif{s) — u(z) -+■ iv(s) est une- 
fonction holomorphe de z = x+iy et à partie réelle u(œ) positive dans le 
domaine D '(a? ^>o), alors 

•j^ (sm ll^l ,„ = l , a ,...,, 

en tout point de ?D . 

Soient, en effet, z— x +-iy un point de D et 'Ç = £ + iy un nombre situé 
à droite de z sur la droite parallèle à Taxe réel passant par *. Construisons 
un cercle F de centre l et de rayon p > l — œ. Alors on a 

/ , . ) = const. + — / ~ ^-f u ( Ç + p e ?> ) do. 

Donc 

/•>»• ( S )=r-, )* '±1 f 5 *— -j ? e?trf y 



Et en vertu de la formule de Poisson : 



( P — 5 + »)" -1 i p- —(£ — Xf } 



( « = 1 , 2 , . . . 



(,«=.r ; a, ...). 



( ! ) Séance du 21 novernl>re ig3a. 
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• Faisons tendre I vers l'infini et \ — p vers zéro. Alors 



i 



r/-~(-_ — x\- 2 «a? 

d'où l'inégalité (i). 

L'exemple /(s) = ijz- montre que dans (i) le second membre ne peut pas 

être diminué. 

MÉCANIQUE DES. FLUIDES. — Sur l'analogie hydraulique des mouvements 
d'un fluide compressible. Note de M. D. Riaboucihnskt, présentée par 
M. Henri Yillat. 

L'analogie entre les mouvements ondulatoires à la surface de Peau et 
ceux qui prennent naissance dans l'air, ainsi que l'analogie entre le phéno- 
mène du ressaut et celui de Tonde de choc, sont bien connues, mais je me 
propose de faire voir dans cette Note que cette analogie est plus profonde 
qu'on ne le suppose généralement et qu'elle peut être utilisée comme 
méthode de recherche permettant d'élucider systématiquement certains 
phénomènes aérodynamiques et hydrauliques les uns par les autres. 

Si l'on admet que l'accélération verticale des particules fluides est petite 
comparativement à l'accélération g et si les composantes W, <-• de la vitesse q 
de ces particules ne sont fonctions que de a- et y, on peut écrire en première 
approximation : 

do _ lit, à'h __ _ ào ___ /la <ty 

où h = h(x,y) et h sont respectivement la profondeur du liquide en un 
point de coordonnées se, y, et en un point de vitesse nulle. L'équation des 
pressions conduit à la relation 

c-— »7i D étant le carré de la célérité de l'onde correspondant à la profon- 
deur h a . 

Dans le cas des mouvements à deux dimensions d'un fluide compressible, 

on a les relations 

do p„ â'I d'î o„ d'h 

(3 ) " = d~v~~ï7h-' y —ûJ--~ >dr' 



<4.) 



P. L » <"ûJ 
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où p est la densité du gaz en un point quelconque et p„, c sa densité et la 
célérité du son en un point de vitesse nulle. 

On passe dé l'équation (4) à l'équation (2), en posant 

9 h , ' 

L'exposant y étant égal à 2 dans l'eau et à 1,41 dans l'air, il y aura une 
certaine différence quantitative, mais non qualitative, entre les problèmes 
hydraulique et aérodynamique correspondants, en nommant ainsi le§ 
problèmes déterminés par des fonctions d>, satisfaisant aux mêmes condi- 
tions aux limites. 

J'ai construit un appareil destiné à l'étude expérimentale de ces ana- 
logies. L'es résultats préliminaires obtenus semblent être en bon accord 
avec la théorie. Les perturbations causées par les forces capillaires ne sont 
que locales et assez facilement reconnaissables. 

En me basant sur cette théorie, j'ai aussi réalisé un déversoir ayant la 
forme d'une tuyère de Laval à deux dimensions, le plan de symétrie de 
cette dernière étant, placé verticalement. Les filets fluides conservent ainsi 
leur parallélisme, dans toute la section du canal, jusque dans le voisinage 
immédiat du déversoir. Le déversoir est muni d'une porte à deux vantaux 
comme les écluses à sas. 

Il serait aussi intéressant de discuter, en se plaçant au point de vue de 
cette théorie, la méthode des flammes que M. C. Ghilowsky avait appli- 
quée aux projectiles à ogive et qu'on pourrait appliquer aux ailes sustenta- 
triées et aux hélices pour les vitesses dépassant celle du son . 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la conservation de la quantité de mouvement 
dans les processus de chocs d'électrons. Note de M. L. Gom»steik, pré- ■■ 
sentée par M. M. de Broglie. 

Le problème dynamique des chocs d'électrons a été l'objet de nombreux 
travaux dans les cadres de la Mécanique quantique. Cependant on ne 
trouve guère une discussion détaillée des théorèmes de conservation dans 
ces travaux. Nous voudrions donc montrer brièvement, dans ce qui suit, 
la validité du théorème de la conservation de la quantité de mouvement 
dans les processus de collisions d'électrons. 

Désignons par p, i\ et R t , les rayons vecteurs du centre de gravité de 



tOOO ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'atome-cible, de l'électron atomique — pour plus de simplicité l'atome est 
supposé hydrogénoïde,— et de l'électron-incident, dans un système de réfé- 
rence au repos. On peut représenter les fonctions d'onde du système total, 
avant et après le choc, par le produit des fonctions d'onde des systèmes par- 
tiels. La fonction d'onde de l'atome en mouvement correspond — nous lais- 
serons de côté les facteurs de phase — à une onde plane de de Broglie de la 

forme </>'?, p étant le vecteur quantité de mouvement en unité hjir^p;Qip f 

aux états initial et final ; '^(r £ — p) et '\>/d\— p) désigneraient les fonctions 
propres de l'électron atomique dans ces mêmes états et, enfin, l'électron 
incident, son mouvement pourra être représenté par une onde plane de 

de Broglie ë i r '\. On aura donc pour la fonction d'onde du système total, 
laissant de côté la normalisation relative aux mouvements du centre de 
gravité de l'atome et l'électron incident et négligeant l'échange, 



(«) 



W ( p, p ;'k - p ; K, P ) = e^> P <i/ ( r e — p ) é 



où x l!',p, P, 'l> auront les indices i et /avant et après le processus. On sait 
alors que la probabilité de l'acte considéré est déterminée, à un facteur 
près, par le carré du module de l'élément de matrice de couplage entre 
l'atome et l'électron incident. Le potentiel de couplage correspond à la 

fonction V(|R C — jp|, |R C — k\) bien connue, en supposant, sans intro- 
duire une erreur appréciable, que le centre de gravité de l'atome est con- 
fondu avec son noyau. L'élément de matrice en question sera donné par 

et si Ton pose r = i\— p, S. = K c — p, r et R désignant les rayons vecteurs 
*des électrons atomique et incident dans un système d'axes lié au noyau de 



atr\n\a r\r\ aura 
L\JlAX*-i SJXM. UUJ.U 



i 3 ) Y ,-( = f ^pr-pf&i- 'V P dz ( p ') / e^^- 1 "/"' * <bj 'bjdzi r ) dx i R ) 

les éléments de volume se conservant dans le changement d'axes. La 
deuxième intégrale est relative au choc interne ( Y/y, I) que l'on décrit avec 
une bonne approximation dans un système de référence lié au noyau de 

->. ->- >• 

l'atome. Cette approximation concerne le vecteur de choc P==P i — P 7 
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comme on le verra plus bas. La première intégrale réglant le choc externe 
ou cinétique n'est différente de zéro que sLl'on a 

(4) - ■ Pi—pj-hPi—Pf=Q 

qui exprimerait la conservation rigoureuse de la quantité de mouvement 
dans le processus d'excitation des niveaux discrets. Dans le cas de l'ionisa- 
tion un terme de la forme — P s s'ajoute au premier membre de (4) c'est 
le vecteur quantité de mouvement de l'électron quittant l'atome, comme 
on s'en assure aisément. D'après (4) le gain de quantité de mouvement du 
centre de gravité de l'atome — ici le noyau — est égal à la perte de quan- 
tité de mouvement de l'électron incident et, par conséquent, il n'y a pas de 
transfert de quantité de mouvement dans le processus d'excitation (ceci 
est évident dans la diffusion élastique). La perte d'énergie totale de l'élec- 
tron incident est la somme des pertes éprouvées dans les deux fractions de 
processus, l'excitation est le choc cinétique. 

Le problème qui se pose alors en mécanique quantique est de déterminer 
le degré de rigueur de (4). On sait, en effet, que (4) est conditionné par le 
fait que les grandeurs quiy interviennent peuvent être mesurées avec une 
exactitude illimitée (mesure classique). En mécanique quantique, on sait 
que les ondes planes de de Brogîie rigoureusement monochromatiques ne 
représentent qu'une abstraction et qu'en réalité on doit admettre toujours 
une bande de fréquence ou de quantité de mouvement pour l'onde ou le 
corpuscule. Ceci revient à dire que l'on a, au lieu de (4), 



I ';>) 



V/,,E= \Pi — pj+ Pi—Pj), 



où o(x) désigne la fonction singulière de Dirac. C'est cette dernière rela- 
tion qui exprimerait la. conservation en mécanique quantique pour le pro- 
cessus considéré-, conformément aux possibilités de mesure des grandeurs en 
question. 

Quand on traite le problème de choc dans un système de référence lié au 
noyau de l'atome, le vecteur de chpc est défini par la différence vectorielle 
des quantités de mouvement de l'électron incident avant et après le choc, 
dans son mouvement relatif au noyau de l'atome: Mais dans un système de 

repos, l'élément de matrice V A1 est fonction du vecteur P = P,— f\ diffé- 
rent du précédent. Cependant cette différence n'est pas grande, fait que 
nous avons souligné plus haut en attribuant nécessairement un caractère 

G. R., 1932, 2« Semestre, (T. 195, N* 22.) "6 



rooa 
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de bonne approximation au traitement du choc dans un système lié au 
noyau de l'atome. 

Les considérations précédentes rectifient certaines conclusions contenues 
dans une Note (' ) précédente, où, à tort, les chocs externe et interne ont 
été pris comme indépendants. 



ÉLECïRICrTÉ. — Sur la théorie des filtres électriques. 
Note (-) de M. Vaclav Bubemk ( b ). 

Si l'on place en série une résistance ohmique r, une inductance L, une 
capacité C on obtient, comme on sait, une résistance composée R dont la 
valeur s'obtient en faisant la somme géométrique des vecteurs R, Lto, i/Ctu, 



R 



R 



R 



R 



I 



G/ z 



ï J ï I 



% 



Fia 



w étant la pulsation du courant alternatif employé. De même si les trois 
appareils sont en parallèle la conductance G de l'ensemble s'obtient en com- 
posant les trois vecteurs i/R, i/Loj, Cko. 

I. Un filtre électrique simple est formé par des résistances composées en 
série alternant avec des résistances en parallèle et formant une série de cel- 
lules successives identiques {fig. i). Parmi les diverses formes de cellules 
considérons la forme en V où chaque cellule est formée par une résis- 
tance R a et la moitié des résistances en parallèle G, et G 3 {fig. ï). Si l'on 
désigne par R la résistance en série, par G la conductance de l'ensemble 
de G,/2 et G s /2, par V„_, et V„ les tensions à l'entrée et à la sortie de 
la n [imt cellule, par 1„_, et I„ les courants à l'entrée et à la sortie de celte 
cellule, on peut calculer I„_ r 



T Y —V I 



L et l'on trouve 



1 t Comptes rendus. 195, igâa, p. 86' s . 
;-) Séance du 21 novembre 1902. 
r) Extrait d'un Mémoire déposé le 26 septembre 1932. 
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qu'entre la tension à l'entrée d'une cellule et à la sortie de la cellule 
suivante, où /.• est une constante égale à RG-(- 2, 



V„_, 






En écrivant les relations analogues pour les cellules consécutives on 
trouve que le rapport des tensions, à l'entrée et à la sortie d'une cellule 
quelconque, est donné par une fraction continue en fonction de V„^/V„, 



= k 



V„_, 



/■- 



T^' 



* //-M 



et que le rapport entre les tensions entre les deux extrémités d'une portion, 
comprenant m cellules du filtre, est donné par 

' \ k — """' I 

II. Si l'on met en circuit, aux bornes de sortie de la dernière cellule 
une résistance composée p, on a un filtre chargé. On trouve alors en 

Jn-1 r\ Jr% 



w, 



! I 



G/, 



% 



V, 



désignant par i/a la constante i + R/p + RG/a, la relation reliant la 
tension V à l'entrée et-V„ +[ à la sortie du filtre., 



V ,j V „+_! • — ( k — 



"("-'^('-rV')-" 



ce qu on peut écrire 



V,= V #lTl S, 
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le facteur S étant connu quand on connaît les cellules formant le filtre et la 
résistance ç. Ce facteur S peut avoir toutes les valeurs entre o et oe. S'il est 
plus petit que i la tension à la sortie du filtre est plus grande que la tension 
à l'entrée. 

On peut de même calculer la différence entre les intensités !„-,„ — L et 
la relation entre I n+I V et p. On a 



Y, = I n+ . ] pi( A- -a\[k- 



\ k — a / 



ce qu'on peut écrire 



: -i-rt-i-i *-' ? 



LJ étant la résistance résultante du filtre chargé, résistance qui est en général 
une résistance composée, et qui dépend de la fréquence. 11 y. a en général 
plusieurs fréquences pour lesquelles la résistance du filtre passe par un 
minimum et pour lesquelles le filtre diminue fort peu le courant, et plusieurs 
fréquences pour lesquelles U est maximum. 



OPTIQUE. — Les mesures d'absorption des rayons ultraviolets par le méthane 
GH\ Véthane C S H» et le n-hutane G 1 H 10 à l'état gazeux. Note (') 
de MM. W. Resïula et St. Mrazek. 

1 . On n'a pas, jusqu'à présent, dans la littérature scientifique les données 
de l'absorption des hydrocarbures saturés aliphatiques dans la région des 
rayons ultraviolets lointains. 

Des recherches sur l'absorption du méthane CIL ont été faites par 
G. Glocker (Proceed. of Nation. Acad. o/Sci., H, 192.5, p. 74). Les condi- 
tions expérimentales lui permettaientde mesurer l'absorption de ce gaz dans 
la région des rayons visibles jusqu'à 2400 Â. Le résultat obtenu a prouvé que 
le méthane n'absorbe pas de radiations dans cet intervalle. 

2. Nos conditions expérimentales (spectrogaphe en quartz de Zeiss) 
permettaient d'exécuter des mesures dans l'intervalle de 6000Â jusqu'à 
1 96D Â. La fente employée est large de o c,n , o 1 . L'étincelle condensée entre les 
électrodes en tungstène formait la source de radiation. Elle convient aux 
mesures d'absorption à cause de l'abondance des raies spectrales. La Ion- 



(') Séance du 21 novembre ig3a. 
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gueur du tube d'absorption employé est de 99 e " 1 , g5. Les photographies des 
spectres étaient faites sur des piaques sensibilisées par de l'huile des trans- 
formateurs. 

3. Le méthane et i'éthane purs ont été préparés par la méthode de Moser, 
modifiée par W. Kernula (Przemysl Chemicsny, 12, 1928, p. 4*0- 

On a obtenu le butane à partir de C'H 3 I par la méthode de Grignard. 
Outre le n-butane, une petite quantité s'est formée (4 pour ioo du volume 
total) d'un corps non encore identifié. Le spectre d'absorption de ce corps 

montrait i5 fortes et étroites bandes d'absorption dans la région de 2206 A 

jusqu'à ig65 A. Les maximums de ces bandes possédaient les longueurs 
d'ondes suivantes : 

/, max = 2206, 2188, -2170, ai53, 21 36, 2117, 2io3, 2086, 
2069, 2o53, 2o36, 20-23, 2004, 199*1 X970 A. 

L'acide sulfurique concentre n'a pas agi sur cette substance; seule 
l'agitation très prolongée avec de l'eau bromée est parvenue à la détruire. 
D'après les spectres d'absorption on peut constater que les corps possibles 
à rencontrer dans ce cas, c'est-à-dire : C* H 9 I, OH" OH, G*H% (C a H»)' a O, 
ont d'autres spectres d'absorption que le spectre décrit plus haut. 

4. Les spectres d'absorption des méthane, éthane et n-butane purs ont 
été photographiés sous des pressions différentes (p = 40 — 8o cm Hg) de gaz. 
L'épaisseur de la couche de ces gaz était de 99 cm ,95. 

5. Le résultat de ces recherches est le suivant : les méthane CH', 
éthane C 2 H 6 et n-C'H 10 purs n'absorbent aucune radiation dans la région 

de 6000 A jusqu'à 196s A. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur V amorçage des oscillations de très haute fréquence. 
Note de M. A. Witt, présentée par M. Brillouin. 



Nous étudions ici le cas du diode 
Gill et Morell, etc.) peut être traité 



celui du triode (Barkhausen et Kurz, 
de la même façon ('). Supposons les 



électrodes planes, leur distance / petite par rapport à la longueur d'onde X, 
la tension <J» entre les électrodes suffisante pour que le courant J émis par 
la cathode soit saturé. Négligeant la charge spatiale, écrivons l'équation 



(*) Parmi les nombreuses publications à .ce sujet nous n'en connaissons point où 
soient données les conditions d'amorcaee. 
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du mouvement des électrons 

tPx $ e 

< * 'm 



Ce, m charge et masse électroniques). Si pourT = o, a? = tfe/tfT = o la 
durée du parcours cathode-anode est définie par la relation 



:n 



1 f* f 



*rfr 



qui détermine le moment d'arrivée t en fonction du moment de départ t B . 
Si tous les électrons atteignant l'anode y sont captés J u (t)dt = 3 dt , 
ôjj) étant le courant débité 'sur l'anode. Tirant de (i) l'expression 
de dt^dt nous obtenons l'équation de la caractéristique dynamique 



<S>d-. 






Lorsque le diode est en série avec un circuit L, R, C et alimenté par une 

f. é. m. &, 

, d?-3 ^dô J J„ 
,3) L__+R_ + u== ^, 

f \ ! $> = — h '-r; — R «-'f -h &. 

al 

Analysons la stabilité de la solution J = J ; posons 3 = <?,,+,/ (3), 
(4), (2), (1) nous donnent 

d-j . R dj 

(4') * = tf '_ L ^-Ry 

( co a = i / LC, S = & — RJ,roê. Nous pouvons négliger R dans cette for- 
mule; dans les autres, R a une valeur beaucoup plus grande, et variant 
avec co (grâce à la radiation et au skin-effect) 



I Lj (t)-J(A) R 



/ Jdl 



.- , & t — t a S t — t B 

Ci' î -'<!= J U 



L/di\ R 
1 



^ / ai \ n . 



K \r//-/, & 



■ 1 /'■'<£, 



•- r./(o <^-/( '»)<'•-*«.) ~ k J j j it ) dc - 
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Formons maintenant l'équation aux variations 

d-Jj ._ Lw ' j{'»^)—j( t i) ( d£\ 

R rf/ Pu-1,5 /"'' . , Rô ., 

où t l = bit, t =t — T, T = l\!njf3 (durée de parcours à tension con- 
stante). L 

Considérant u, = co L t3 /<ê comme un petit paramètre, négligeons les deux 
derniers termes du second membre (restriction qui n'est nullement 
nécessaire); il Vient 



rf*/ 



Jjtoty) —./(h) _^_ ( dj_ \ _ dj_ 



dt*~ rJ r wT ' \dtj liib , r dti 



RÊ 



P— o) s L s J 



■ dtjls 

La substitution y = e°"' donne l'équation caractéristique 

/g— SUT. £ \ 

a- -+- 1 = u ( = h ae?" a< " T — pa ) . 

1 \ oj 1 ' J 

Pour qu'il y ait amorçage il faut que la partie réelle de a soit positive. En 
première approximation 

„ . . u, { — sinwT ... \ 

R(a) = -( = hcoswl — pj. 

'. ' a \ wT r _/ • 

d'où la condition d'amorçage 

, s \ sinwT 

(5 ) ■ ?p— — COS &) 1 + D < o. 

Soit p <^ 1 . Nous avons une région d'équilibre stable o <^.wT <^ 4 5 5, une 
région 4,5 < coT <^ 7,7 où les oscillations s'amorcent, etc. Asymptotique- 
ment il y a stabilité pour (4 n — 3) . r.ji <(wT< (4 n — 1) . -n/ 2 et amorçage 
pour (/in — i).t./2 <^ojT <^(4« + O- 1 "/ 2 ? le milieu des régions d'amorçage 
vérifiant la relation 

(6) - X*«=^, 

' n ""i 

où e = 3 . io 10 cm/sec. Pour le milieu des régions rapprochées nous avons 
des relations de la forme X^<S = c 2 / 2 /yS r («), ^(n) étant la solution d'une 
équation transcendante. Nous retrouvons donc la formule de Barkhausen. 
Si f n'est pas négligeable, nous obtenons^ en le supposant indépendant de 
la fréquence, la condition d'amorçage suivante : p doit être plus petit que la 
valeur absolue du minimum de smxjx — cosa;; p augmentant, les régions 
d'amorçage se rétrécissent; leur position asymptotique reste fixée par (6). 
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ÉLECTRICITÉ. — Un procédé de compensation des courants plaques. Note 
de MM. P. Ookzelot et J. Divoux, présentée par M. A. Cotton. 

La présente Note a pour but de signaler un montage permettant l'emploi, 
derrière un amplificateur à lampes à trois électrodes, d'un appareil de 
mesures sensible. 

Le procédé habituellement usité consiste à compenser le courant cons- 
tant de plaque à l'aide d'une source de courant (accumulateurs en général) 
dont on règle le débit par un rhéostat. • ' 

A cause de l'instabilité des sources de tension plaque et de l'accu- 
mulateur de compensation, il ne nous a pas été possible d'employer un 
instrument de mesure à très grande sensibilité. Nous employons, pour 
compenser le courant normal de plaque de la dernière lampe L de l'ampli- 
ficateur, une lampe identique L' montée en opposition. La même batterie 
de tension plaque alimente les deux lampes. 

L'appareil de mesure G est placé entre le fil de connexion plaque L — 
filament h' et le point médian d'un potentiomètre relié à la batterie plaque. 

Dans ces conditions il est possible d'avoir en prenant les précautions 
habituelles (isolement soigné, allumage des lampes une heure avant l'expé- 
rience, blindage) une grande stabilité permettant l'utilisation en G de 
galvanomètres sensibles. 

Dans un tel amplificateur associé à un pont de Wheatstone pour la 
mesure de résistances de l'ordre de 100 à 1000 mégohms les auteurs ont 
utilisé un galvanomètre sensible à 5.io~ 9 ampère. 

On évite ainsi l'emploi de tensions élevées pouf le pont, tensions qui font 
passer dans les résistances un courant non négligeable et amènent leur 
échauffement. 

Le même dispositif, employé depuis une année pour un amplificateur à 
trois étages associé à une cellule photoélectrique, a donné toute satisfaction . 



IONISATION DES GAZ. — Les gas ionisés dans le champ magnétique; 
pressions plus grandes que io -3 mmHg. Note de MM. Th. V. ïokescu et 
G. Mîhul, présentée -par M. ; A, Gottcm. 

Nous avons mesuré la conductibilité et la constante diélectrique dans 
l'air, l'hydrogène et l'azote. Pour H a et N 2 les mesures sont faciles et l'on 
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obtient toujours les mêmes valeurs pour les mêmes pressions. Pour Pair 
elles sont plus difficiles. La forme des courbes reste la même dans des 
expériences successives, mais les valeurs ne se reproduisent pas identique- 
ment. Dans la figure ci-dessous, a, b, c,d,e, /"représentent la conductibilité 
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K=U 




0C.9a£r.- 



en fonction de la longueur d'onde A, le champ magnétique H et la pres- 
sion p en millimètres de Hg. Les courbes g représentent pour différentes 
valeurs du champ magnétique la conductibilité en fonction de l'intensité du 
courant électronique. 

Ces courbes montrent que pour des pressions de l'ordre de 1 o~ 2 mm Hg, 
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on constate seulement l'effet des électrons libres aussi bien sur la conducti- 
bilité que sur la constante diélectrique k. Pour des pressions plus grandes 
l'aspect des courbes change. 

Sans champ magnétique la conductibilité croît avec la pression. Il y a 
des pressions pour lesquelles on peut obtenir à l'aide du champ magné- 
tique d'autres maxima que ceux dus aux électrons libres. C'est ce qui arrive 
par exemple dans le cas de H 2 pour p = 7. io- s mm Hg, H = 6 gauss et 
X = 45ocm, et dans le cas de IV pour p = 4 . 1 o~ s mm Hg, H = 3 gauss 
et A = 660 cm. 

Tout se passe comme s'il y avait d'autres vibrations que celles dues aux 
électrons libres. 

Pour de grandes valeurs du champ, ces autres vibrations disparaissent, et 
il ne reste que celles dues aux électrons libres. Les valeurs du champ 
magnétique, pour lesquelles la conductibilité passe par un maximum, 
varient avec la pression. La constante diélectrique, elle aussi, subit des 
changements caractéristiques des phénomènes de résonance, comme on 
peut le voir sur la figure h. 

Pour mieux connaître la nature de ces vibrations, nous avons entrepris 
l'étude des gaz pour des fréquences très diverses et pour des champs plus 
grands que 100 gauss : dans ces conditions, nous avons trouvé d'autres 
changements. 

Puisqu'on a constaté ces changements dans l'azote et dans l'air pour des 
pcessions comprises entre 2.io~ a et i,5.io _, mmHg, cela prouve qu'on 
les trouvera de même dans l'atmosphère à des hauteurs comprises entre 
00 et 8o km . Ces changements ont des grandes valeurs pendant la journée 
lorsqu'ils favorisent la propagation des ondes de 5 à 6 m -, ils peuvent 
entraîner l'absorption des grandes longueurs d'onde. 



SPECTROSGOPIE. — Spectre d'étincelle du rubidium dans F ultraviolet 
lointain. Note de M. J. Jakin, présentée par M. Ch. Fabry. 

La technique classique de la décharge sans électrodes a été utilisée par 
Dunoyer ( ! ) et par Shaver (") pour obtenir avec une grande intensité les 



(') Joum. de Phys., 6° série, 3, 1922, p. .261. 

( 2 ) Trans, Roy. Soc. Canada, 18, Section III, 1924, p. 33. 
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spectres d'étincelle du cœsium et du rubidium. L'étude de ce dernier métal 
a été reprise dans îe but de compléter et de préciser les observations anté- 
rieures, notamment dans la région lointaine de l'ultraviolet accessible avec 
les spectrograpb.es ordinaires (2400-1800 Â). 

Le métal alcalin, préparé en décomposant par chauffage dans le vide 
l'azide -N :i Rb soigneusement purifié, a été introduit dans un tube cylin- 
drique de silice fondue limité par des glaces planes et supportant un enrou- 
lement inducteur d'une dizaine de spires. Les conditions d'excitation (tem- 
pérature, potentiel de décharge) ont été réglées de telle sorte que la 
décharge lumineuse soit parfaitement stable et corresponde à la luminosité 
intense bleue violette signalée par Dunoyer. Après quelques heures de 
fonctionnement, le tube est devenu inutilisable par suite de l'attaque de la 
silice; le noircissement rapide des fenêtres n'a pas permis de prolonger les 
observations vers les courtes longueurs d'onde jusqu'à la limite prévue. 
Toutefois, |plusieurs spectrogrammes relatifs à l'intervalle 2400-2 i5oÂ 
(plaques sensibilisées par une mince couche d'huile fluorescente, ou par 
une solution benzénique d'anthracène) ont été l'objet de mesures précises, 
en utilisant comme repères certaines raies du cuivre, d'après Burns et 
Walters ('). Les longueurs d'onde ainsi déterminées sont probablement 

G 

exactes à o,o3A près. Quelques mesures de contrôle ont été effectuées sur 
les raies peu nombreuses obtenues en introduisant une petite quantité de 
nitrate de rubidium dans une étincelle condensée jaillissant entre deux tiges 
de cuivre. En modifiant le régime de la décharge sans électrodes, on observe 
des variations d'aspect et d'intensité qui permettent de s rattacher provisoi- 
rement la plupart des raies aux degrés successifs d'ionisation de l'atome de 
rubidium. Le tableau suivant renferme la liste des longueurs d'onde, avec 
les indications conventionnelles se rapportant à l'intensité et au spectre 
dont fait partie la raie correspondante (Rb II, Rb III et Rb IV), d'après 
son aspect sur différents clichés. 



(') Pub. Allegheny Observatory University Pittsburgh, S, 1980, p. 27. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V influence du temps sur la conductibilité des col- 
loïdes mesurée à deux niveaux différents. Note (') de M. Papaïanko, 
présentée par M. Jean Perrin. 

L'étude de la conductibilité des solutions colloïdales et des suspensions 
en fonction du temps constitue un critérium de l'évolution au cours du 
temps de ces substances. Jusqu'à présent les auteurs qui se sont occupés de 



(*) Séance du 7 novembre 1982. 
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la question se sont bornés à mesurer cette conductibilité à une hauteur 
déterminée de la colonne liquide. 

Aussi m'a-t-il paru intéressant d'effectuer cette mesure à deux niveaux 
différents de la colonne étudiée pour déceler, par une méthode dont on 
connaît l'extrême sensibilité, l'importan.ce que peuvent prendre les phéno- 
mènes de sédimentation. 

Le vase de conductibilité comportant deux séries d'électrodes dont la 
différence de niveau était, selon les expériences, de 5 à 8 cm , était plongé 
dans un thermostat dont la température était constante à o°,o5 près. 

La précision de la mesure était de o,3 pour 100 environ, grâce à l'emploi 
d'un pont à fil de 4o m . 

J'ai étudié avec ce dispositif des systèmes dispersés différents des sus- 
pensions de grains de mastic sélectionnés par centrif ugation, des suspensions 
de collodion et des solutions colloïdales d'argent obtenues soit par voie 
électrique, soit par voie chimique. 

On constate que la conductibilité de tous ces systèmes en fonction du 
temps varie de manière très différente selon que l'on considère les élec- 
trodes du niveau supérieur ou celles du niveau inférieur. 

Les courbes représentant ces variations sont djallure nettement diver- 
gente : l'écart (S — I)/5, où S représente la conductibilité au niveau supé- 
rieur et I la conductibilité au niveau inférieur, augmente au cours de 
l'évolution. 

Ces mesures sont délicates car les écarts observés sont faibles, en outre, il 
est nécessaire pour éviter l'introduction d'une cause d'erreur systématique 
d'opérer sur de l'eau non seulement débarrassée du CO 2 mais encore ultra- 
fil trée. 

Si l'on étudie ainsi de l'eau de conductibilité ordinaire, celle-ci présente 
à un degré plus faible le phénomène décrit avec des solutions colloïdales, 
sans doute par suite de la sédimentation de particules ultra-microscopiques. 

Mais si l'on utilise de l'eau de conductibilité optiquement vide cette 
anomalie disparaît. 

Pour des suspensions à gros grains telles,que les suspensions de mastic, 
la courbe de conductibilité au niveau S est toujours située au-dessus de celle 
correspondant au niveau I et l'écart entre les deux courbes augmente 
régulièrement lorsque l'on considère des durées d'évolution de l'ordre 
de 1 5o heures. On vérifie, du reste, que cet écart est d'autant plus grand que 
le diamètre des particules considérées est lui-même plus grand. 

Au contraire, pour des systèmes tels que des suspensions fines de collo- 
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clion et des solutions colloïdales d'argent la courbe relative au niveau I est 
toujours supérieure ,à celle relative au niveau S, l'écart entre les deux 
courbes augmentant constamment. 

Sur les figures, la courbe A est relative à du mastic de diamètre infé- 
rieur à celui du mastic B. 



-0,10 



Conductibilités 




On peut représenter les résultats d'une manière particulièrement nette 
en portant en abscisses le temps exprimé en heures et en ordonnées l'écart 
relatif (S — I)/S. La figure représente quelques-uns des résultats obtenus. 

En conséquence la détermination de la conductibilité à différentes hau- 
teurs d'une solution colloïdale apporte un nouvel élément a l'étude de l'évolu- 
tion de ces substances. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'affinité superficielle du caoutchouc pour la 
charge. Note de M. E. Velmkgeb, présentée par M. Jean Perriu. 

On sait qu'il existe une relation entre les propriétés mécaniques du 
caoutchouc et la nature de la charge qui lui est incorporée. Oh a constaté 
que certaines charges ont la propriété d'améliorer considérablement les 
caractéristiques mécaniques du caoutchouc. Ainsi, l'oxyde de zinc se 
montre comme un agent de renforcement meilleur que des substances à 
grain plus fin. Le lithopone dont la finesse est du même ordre de grandeur 
que celle de l'oxyde de zinc n'a aucune action renforçante. Le noir de gaz 
a l'action la plus puissante que l'on connaisse. Or les charges renforçantes 
sont toutes de très bons absorbants. Par contre les charges inertes sont très 
médiocres à ce point de vue. Les phénomènes d'adsorption semblent donc 
jouer un rôle important dans l'action renforçante des charges et, par con- 
séquent, les substances à forte activité superficielles qui sont adsorbées par 
ces charges. 

Nous avons montré ('), que l'activité de la gomme pure, débarrassée de 
ses constituants résineux, est très faible, sinon nulle. Par contre, les 
résines extraites du caoutchouc par l'acétone ont une activité extraordi- 
naire. On peut se demander, dans ces conditions, si les résines ne con- 
tribuent pas efficacement à l'aetion de renforcement grâce à une affinité 
superficielle très grande à la fois pour la gomme et pour la charge. 

Effectivement, l'expérience nous a montré que les résines sont également 
absorbées par ces deux substances. Si l'on détermine la tension interfaciale 
des solutions benzéniques de résine en présence et en l'absence de charges, 
on constate que la présence de substances adsorbantes détermine une forte 
élévation de tension. Tout se passe comme si une partie de la résine était 
éliminée de la solution (voir figure). On peut admettre que cette élévation' 
de tension interfaciale correspondra à la quantité de résine adsorbée. On 
peut calculer la quantité de résine adsorbée et la concentration de la solu- 
tion benzénique correspondant à cette tension. Les logarithmes de ces 
quantités définissent une droite avec une très bonne approximation confor- 
mément à l'expression logarithmique de l'isotherme d'adsorption de 
Freundlich. Les mêmes faits s'observent avec le caoutchouc. 



( ') E. Vetlinger, Comptes rendus, 195, 1983, p. 788. 
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On sait que la résine est indispensable pour la fabrication du caoutchouc 
de bonne qualité. Il semble donc bien que son rôle soit d'activer les car- 
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Courbe de tension interfaciale des solutions benzéniques de résine en fonction de la concentration 
(en milligrammes' pour 100cm 1 ) en absence (I) et en présence (II) de caoutchouc; en absence 
<IV) et en présence (V) de charges (noir de gaz). Adsorption de la résine par ie caoutchouc (III) 
et par ia charge (VI). Expression logarithmique des isothermes d'adsorption de Freundlich 
(A, quantité de résine adsorbée et C, concentration de la solution). 

bures du caoutchouc et de déterminer une liaison superficielle entre la 
charge active d'une part et la gomme peu active d'autre part. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les composés de l'acide tartrique et du chrome. 
Noté de M. J.-P. Mathsec, présentée par M. A. Cotton. 

Dans une Comnauniealion précédente ('), j'ai indiqué que rhydrovyde 
de chrome se dissout dans les solutions d'acide tartrique en formant 
d'abord un tartrate normal de couleur bleue. Ce composé, qui ne semble 
pas avoir été signalé, n'a pu être isolé par suite de sa grande solubilité, et. 
du fait qu'en solution aqueuse, il se transforme, comme je l'ai montré, en 
un complexe violet foncé où le chrome est entièrement dissimulé. L'étude 
de la cinétique de cette transformation par diverses méthodes indique que 
Fanion complexe contient probablement un atome de chrome uni à un 
radical T d'acide tartrique, et que de l'acide tartrique est libéré dans la 
transformation. 

Comme ce composé complexe n'a pu être isolé à l'état de cristaux, j'ai 
déterminé ici sa composition et sa constitution par des méthodes physico- 
chimiques. 

Ces études ont porté surdes solutions contenant toutes dans un même 
volume un même poids d'acide tartrique, soit n équivalents-grammes 
(71=149. io -3 dans io™ 3 ) et des quantités variables d'hydroxyde de 
chrome. Ces solutions avaient été au préalable abandonnées pendant 
plusieurs mois à la température ordinaire pour que la formation du 
complexe fût complète. 

Si l'on ajoute une quantité suffisante d'une base alcaline à l'une quel- 
conque de ces solutions, sa couleur passe du violet au vert, sans que 
l'hydroxyde de chrome précipite. On a suivi, au cours de l'addition de 
soude, les variations de l'acidité (pH) de la conductivité (/•), du pouvoir 
rotatoire (a s78 ), de l'absorption lumineuse. L'allure des courbes est la 
même pour toutes les solutions. Elle est représentée par la figure. 

Toutes ces courbes montrent deux singularités aux points d'abscisses m 
et n. La position de ces points est surtout déterminée avec précision sur les 
courbes k. 

'- Le second point singulier a la même abscisse pour toutes les solutions, 
quelle que soit leur teneur en chrome; il correspond à l'addition de n molé- 
cules-grammes de NaOH. Donc l'acidité totale, mesurée par conductivité, de 



(') J.-P. Mathieu, Comptes rendus, 193, jq3i, p. 1079. 
C. R., 1932, 2* Semestre. (T. 195. N* 22.) 
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la solution d'acide lartrique dont on part, ne change pas quand on y intro- 
duit du chrome sous forme de complexe. C'est pour la même valeur n que 
tendent vers l'horizontale les courbes pH et x. 

L'abscisse m du premier point anguleux de la courbe k est au contraire 
d'autant plus rapprochée de l'origine que la solution renferme plus de 
chrome. A ce point correspondent : sur la courbe pH un point d'inflexion 
à tangente verticale; sur la courbe a un palier horizontal. En même temps, 
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on remarque que le changement de couleur des solutions violettes ne 
commence à se produire qu'à partir du point d'abscisse m des courbes de 

saturation. 

Ces faits conduisent à penser que dans la neutralisation des solutions 
précédentes par la soude, l'acide lartrique libre qu'elles contiennent est 
d'abord saturé, puis que la base réagit avec le complexe. En effet les 
courbes pH et k sont superposables, dans leur première partie, aux courbes 
que fournit une solution d'acide lartrique pur. La.première ascension de la 
courbe a 's'explique également par la formation de tarlrate neutre de 

sodium. ' . . 

La seconde partie de la courbe pH représente une courbe de neutra- 
lisation d'un acide faible. Elle est asymptote à la verticale en n si on la 
corrige pour tenir compte, vers les pH élevés, de la quantité de soude 
nécessaire pour donner au milieu la réaction alcaline. La seconde partie de 
de la courbe a a également le caractère d'une courbe de saturation ('). 

Tout se passe comme si le complexe étudié était un acide très faible. La 



f'j J. Liquier, Annales de Physique, 10 e série, 8. 1927, p. iï 
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conservation de l'acidité totale de la solution exige que cet acide soit èiba- 
sique ; ses deux fonctions doivent posséder des pK assez voisins (*'). 

Le complexe doit donc s'écrire [T'OJH 2 , en mettant en évidence 2 H 
acides. L'examen des courbes /- permet de déterminer le rapport x\y. En 
effet, .(n—m){ 2 représente le nombre de molécules-grammes d'acide tar- 
trique combinées au chrome dont le nombre d'atomes-grammes qui existe 
dans chaque solution est connu. La moyenne des mesures faites sur 1 1 
solutions dans lesquelles la quantité de chrome variait de ^3.io- 6 à 
520.ÎO- 6 atome-gramme pour io cm3 , a conduit à la valeur œ\y = 0,996. 
Le complexe violet, ou acide chromitartrique peut donc s'écrire 
[TGr] H 2 ; ses sels alcalins verts ; [TCr] Na 2 . 

|Le maximum de la bande d'absorption que ces solutions possèdent dans 
le visible se déplace depuis <*, 56 jusque vers- o^ 60. Le dichroïsme circu- 
laire et l'anomalie de la dispersion rotatoire subissent le même dépla- 
cement, si l'on considère toutefois les solutions fraîchement neutralisées. En 
milieu alcalin, en effet, se produisent des mutarotations importantes et 
compliquées, qui indiquent la formation de, nouveaux composés et que 
j'exposerai prochainement. 

GHIMIE PHYSfQUE. — Chaleurs d'humectation du gel de silice par divers 
liquides. Note ( 2 )de M. P*obbkt Bérthois, présentée par M. Matignon. 

• Un certain nombre de tentatives ont été faites pour essayer de retrouver 
par le calcul les chaleurs d'humectation déterminées expérimentalement. 
Ces calculs sont déduits par voie thermodynamique de la variation de 
l'énergie totale interfaciale, avant et après immersion. Ils reposent essen- 
tiellement sur l'hypothèse tacite .d'éléments de surface d'adsorption 
plans ( 3 ). 

Dans l'hypothèse de Patrick et Grimm( 4 ) tous les grains de gel sont 



(V) La phénolphtaléine vire vers pH = 9 . On voit sur la figure que cet indicateur 
ne donnera pas de renseignements corrects sur l 'acidi té totale des solutions. 

( s ) Séance du 2 j novembre ig3 2. " 

( 3 ) Nous entendons ici par surfaces <c planes » des surfaces dont le rayon de cour- 
bure est grand comparé aux dimensions moléculaires et pour lesquelles, par consé- 
quent, le plan tangent en un point peut êtce supposé contenir tous les atomes voisins 
de ce point. 

(*) Patrick et Gmbh, Am. Ch. Soc, 43, 1921, p. at44. 
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tapissés d'une couche monomoléculaire d'eau et c'est la diminution 
d'énergie dans le remplacement de cette interface eau-air qui constitue la 
chaleur d'humectation. 

Ceci conduit à admettre que la chaleur d'humectation du gel de silice 
par l'eau doit représenter un maximum pouvant être atteint pour les 
liquides humectants ayant une énergie interfaciale nulle vis-à-vis de l'eau, 
mais jamais dépassé. Il n'en est rien, nous avons trouvé toute Une série de 
nombres très supérieurs (voir le tableau ). Patrick et Grinim avaient 
d'ailleurs constaté eux-mêmes que la chaleur d'humectation par l'alcool 
était supérieure à celle de l'eau. On peut remarquer que d'une façon 
générale ce sont les liquides « polaires » qui donnent une chaleur d'humec- 
tation supérieure à celle de l'eau. 

L'hypothèse de Patrick et Grimm est donc certainement erronée. D'ail- 
leurs le calcul de l'eau tapissant les grains de gel à l'état monomoléculaire 
conduit pour la surface envisagée, à des teneurs en eau supérieures à celles 
du gel réel (environ 20 pour 100 au lieu de 5 pour 100). 

La théorie thermodynamique de Bartell et Fu (') représente certaine- 
ment une approximation meilleure de la chaleur d'humectation puisqu'elle 
fait intervenir à la place d'une surface d'eau une surface de silice minérale, 
néanmoins elle néglige les effets des très petits capillaires, c'est-à-dire des 
surfaces « non planes ». 

Dans le cas de telles surfaces, la « pression d'adsorption » donnée en 
fonction de la pression interne, d'après Bartell et Osterhof (-*) par la rela- 
tion P a = ( W„/W C )P,- est plus grande que sur une surface « plane »• Plus'- 
l'énergie d'adhésion du solide au liquide (W a ) l'emporte sur l'énergie de 
cohésion (W,.) du liquide, plus l'effet de la courbure de la surface capil- 
laire se fait sentir en produisant un excès de compression du film superficiel 
excès donnant lieu à une chaleur de compression. 

Le tableau suivant contient les chaleurs d'humectation (Q) d'un gel. 
Patrick (5,5 pour 100 d'eau) pour divers liquides organiques, soigneu- 
sement purifiés, "déterminées dans un calorimètre "analogue à celui de 
Bartell et Fu (J. Phys. Chem., 33, 1929, p. 1738). 



f J ) Bartell et Fu, Colloid svmp. mon., 7, ig3o, p. i35. 

(*) Bartell et Osterhof, Colloid symp. mon., 5, 1927, p. 11 3. 
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Liquide. Qc/gr. \V a ,H=0) («). W, (*). \V„ — W c («). 

Sulfure de C -,66 55,8a 63.76 —6,94 

Tétrachlorure de C 10, 55 54,45 53,3g + 1,06 

Bromohenzène 10.10 £9.23 72,52 — 3,2q 

Benzène 16.17 66,63 57,69 4- '8,c>4 

Nitrobenzène 18, 85 90,52 86,-6 4- 3,-6 

Eau 21 ,73 i45,6 14.5,6 o 

Benzonitrile 24-44 - — - 

Acétophénone 2 4 -99 - - 

Alcool éthylique a5 r 5o 95,01 44,8 4-5o,4 

Alcool méthylique 26,21 9.5 , 5 45,4 +5o , 1 

Acétate d'éthyle 26,11 - - _ • 

Aniline 26,74 109,61 85. 16 -(-24,45 

Acide acétique 27 , 46 1 00 , 4 55 , 2 4-45,2 

(<\) Valeurs en ergs/cm 2 prises dans les Mémoires du laboratoire Harkins, parus 
dans le /. ,4m. Chem. Soc. 

L'énergie d'adhésion d'un certain nombre de liquides pour la silice peut 
être déduite des mesures d'angles de contact de Bartell et Merrill (') par la 
relation de Th. Young. On constate ainsi qu'elle est en général supé- 
rieure à l'énergie d'adhésion de ces mêmes liquides pour l'eau, la différence, 
approximativement constante, s'élevant à quelques ergs seulement; aussi 
les valeurs figurant dans le tableau sont ces dernières dont on possède une 
gamme plus étendue. 

On peut remarquer que ce sont les liquides polaires qui présentent les 
plus grandes différences W«— W c et qu'ils doivent par conséquent donner 
le plus grand excès de compression dans les capillaires atteignant les 
dimensions moléculaires, c'est bien ce que montrent les résultats que nous 
avons obtenus. 

Toute théorie purement thermodynamique de la chaleur d'humeclation 
du gel de silice est certainement incomplète parce qu'elle néglige les 
facteurs géométriques de la surface qui, sans avoir un rôle prépondérant, 
ont cependant une influence qui est loin d'être négligeable. L'influence de 
ces facteurs géométriques est d'autant plus grande que les capillaires sont 
plus étroits. 



(') Bartell et Merrill, J. Pars. Chern., 36, igSs, p. 1178. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la valeur de l'allongement réalisé au 
cours de tractions successives, suivies de vieillissements, sur la limite 
élastique et le module, dToung d'un acier doux. Note (V) de M. Jean 
Galibourg, présentée par M. Léon Guillet. 

Après écrouissage par traction, la loi de proportionnalité des efforts et 
des allongements, énoncés par Hooke, ne se vérifie plus. Un vieillissement 
â la température ordinaire ou à température modérée, rétablit la propor- 
tionnalité pour l'acier et le nickel. 

En poursuivant l'étude de ce phénomène ( 2 ), j'ai cherché à déterminer 
s'il se manifestait encore quand on avait fait subir à l'acier, par simple trac- 
tion, l'écrouissage maximum compatible avec la nature du métal. 

Première série d'essais. — Cinq éprouvettes d'acier doux ont été tirées 
sur une machine de_traction, de façon à produire des allongements variés, 
suivis de vieillisements de 10 minutes à i65°-i70°, dans les conditions sui- 
vantes : 

Conditions de traction. 
N" d'éprouvettes. 

1.. Allongement jusqu'à la rupture (A = 20»5 pour ioo hors stric- 
tion), vieillissement et deuxième traction 

2 Allongement de io pour ioo, vieillissement et deuxième traction 

3 Série d'allongements de 5 pour ioo, chaque traction étant suivie 

d'un vieillissement 
4...... Série d'allongements arrêtés à la fin du palier de la courbe de- 
traction, chaque trattion étant suivie d'un vieillissement 

Le tableau suivant donne pour chaque traction la valeur de la limite 
élastique apparente et de l'effort maximum auquel chaque traction à été 
arrêtée. Ces deux caractéristiques sont rapportées à la fois à la section 
initiale avant la première traction et à la seetion initiale au début de 
chaque traction partielle. 



(') Séance du ai novembre 1982. 

( s ) Comptes rendus, 190, 1980, p. 168; 1.94. tgSa, p. i635. 
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Influence de l'allongement réalisé au cours de tractions successives 
avec vieillissements intermédiaires sur les caractéristiques à la. traction d'un acier doux. 
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Conditions de l'essai.— ,\°1. Première traction jusqu'à la rupture.— ?î 2. Allongement iQ°'o- 
— N° 3. Allongement 5 "/„ à chaque traction. — N° 4. Tractions jusqu'à la fin du palier. 

E = limite élastique apparente; M = effort ma vimiim atteint ; A °/o= allongement °/„ hors 
striction. 

La lettre" (R) suivant certains nombres indique que J'éprouvetle est rompue. Les nombres en 
chiffres plus gras sont rapportés aux sections d'éprouvettes au début de chaque traction partielle. 

Conclusions de ces premiers essais. — a. La limite élastique finale la plus 
élevée est obtenue quand rallongement pour 100, lors de chaque traction 
partielle est le plus faible et le nombre de tractions intermédiaires le plus 
élevé; mais aussi rallongement total avant rupture est le plus faible. 

h. Après la première traction, la limite élastique apparente, rétablie par 
vieillissement, est d'autant plus faible que la charge maximum, atteinte 
lors de la première traction, est elle-même plus faible. 
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Deuxième série d'essais. — Sur une éprouvelte préparée comme l'éprou- 
vette n° i, avec quatre tractions et quatre vieillissements, j'ai déterminé, 
au moyen de l'élasticirûètre à miroirs de Martens, la courbe de traction 
jusqu'à 47 lis , 5 par millimètre carré. 

Conclusions générales. — a. Les courbes de charge et de décharge sont 
parfaitement superposées. Donc, après le traitement imposé, l'élasticité du 
métal apparaît parfaitement rétablie. 

b. Le module d'élasticité du métal recuit (i<)25o k * par millimètre carré) 
est supérieur à celui du métal écroui et vieilli (179.30) si Ton rapporte les 
charges à la section initiale avant la première traction, mais inférieure si 
l'on rapporte les charges à la section au début de la dernière traction (203*20). 

■Lai observé le même phénomène dans le cas du nickel : 

Module du nickel recuit 12 2&4 

Module du nickel écroui et vieilli (charges rapportées à la section avant, la 

première traction 2 1 /|5o 

Module du nickel écroui et vieilli (charges rapportées à la section avant la 

dernière traction m, 640 

On peut donc faire varier par écrouissage le module de \ oung de certains 
métaux. 



PHYSICO-CHIMIE. — Sur l'inflammation accidentelle des vapeurs d'essences 
par les étincelles électriques. Note de M M. André Klisg et Alfred Soulier, 
présentée par M. Fabry. 

Lorsqu'il se produit un sinistre, résultant de l'inflammation accidentelle 
des vapeurs d'essences de pétrole, ou de produits analogues, la recherche 
des causes de l'accident est, en général, difficile. Aussi n'est-il pas rare de 
voir expliquer l'accident à l'aide d'arguments commodes, mais de carac- 
tère purement hypothétique. 

Parmi les explications faciles, il en est une que l'on invoque de plus en 
plus fréquemment depuis quelques années. Elle concerne l'intervention 
possible d'étincelles électriques, comme cause initiale du sinistre. Certes, 
il est indéniable que, lorsqu'elle se produit dans des conditions favorables, 
une étincelle électrique peut enflammer des vapeurs combustibles. C'est 
ainsi, parexemple, que des incendies d'essence ont été provoqués par l'écla- 
tement d'une étincelle jaillissant entre un objet métallique et les parois de 
réservoirs métalliques, isolés électriquement, dans lesquels on avait fait 
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couler un jet d'essence, le frottement du liquide non conducteur sur la tôle 
du réservoir ayant provoqué son électrisation. 

Nous avons commencé par vérifier que, pour les conditions expérimen- 
tales dans lesquelles nous opérions, chacun de ces mélanges, introduit dans 
un même eudiomètre, renversé sur la cuve à mercure, subissait la com- 
bustion intégrale lorsqu'il était allumé par l'étincelle nourrie provenant 
d'une petite bobine de Ruhmkorff. Après quoi nous avons introduit, dans 
ce même eudiomètre, un volume constant de chacun des mélanges, et nous 
l'avons soumis à l'action d'étincelles éclatant entre l'extrémité des fils de 
platine de l'eudiomètre, étincelles que nous produisions à l'aide d'une petite 
machine de Wimshurst, dont les plateaux mesuraient 2 5 cm de diamètre; 
cette machine était munie de condensateurs amovibles. Nous avons opéré 
dans l'obscurité, de manière à vérifier que. dans chaque expérience, l'étin- 
celle traversait bien la masse gazeuse. Nous avons constaté que, pour tous 
les mélanges sur lesquels nous avons opéré, l'allumage était provoqué par 
l'étincelle que fournissait la machine munie de ses condensateurs. 

Mais si, par suppression des condensateurs de la machine, nous réduisions 
la capacité à n'être plus que celle représentée par les deux sphères d'écla- 
tement (de i cm de diamètre), l'étincelle devenait grêle, d'aspect bien connu, 
et devenait alors incapable d'allumer le mélange tonnant. Par accroisse- 
ment progressif de 1g capacité de la machine, réalisé en intercalant progres- 
sivement les condensateurs, nous ramenions alors peu à peu l'étincelle à 
un état tel qu'elle redevenait capable de provoquer à nouveau l'allumage 
des mélanges, déterminant la combustion totale. 

De même, en interposant, entre les sphères de la même machine, de 
petites bandes de papier Joseph, imbibées, soit d'essence minérale, soit 
d'éther, soit de benzine, nons avons constaté que l'allumage de ces solvants 
volatils se produisait, ou non, suivant que l'étincelle provenait de la machine 
pourvue, ou dépourvue, de ses condensateurs. 

Mais, partant de ce fait acquis, on a voulu ensuite généraliser l'inter- 
vention possible de ce genre de processus d'inflammation, et l'on a été 
jusqu'à prétendre que le fait de nettoyer des étoffes légères (soie, soie arti- 
ficielle, etc.) dans des bains d'essences, pouvait: entraîner l'inflammation des 
vapeurs d'hydrocarbures les plus volatils contenus dans cette essence. 
Cette hypothèse, admise comme vérité démontrée, a même déterminé 
récemment, à l'étranger, une décision de justice que la grande presse inter- 
nationale a diffusée largement, en vue de l'édification du public. Il s'agis- 
sait, en l'espèce, d'une personne qui, nettoyant des bas de soie artificielle, 
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dans un bain d'essence, aurait été brûlée vive, par suite de l'inflammation 
qu'auraient subies les vapeurs d'essences mélangées à l'air, inflammation 
qui aurait eu pour point de départ l'éîectrisation acquise par le tissu frotté 
au contact de l'essence. 

Persuadés que nous étions de l'inanité de cette explication, nous avons 
pensé qu'il ne serait pas inutile de préciser expérimentalement sous quelles 
conditions les étincelles électriques .étaient susceptibles d'enflammer les 
mélanges gazeux combustibles. A cet effet, nous avons soumis un certain 
nombre d'entre eux, se présentant dans les conditions optima de combusti- 
bilité, à l'action d'étincelles émanant d'une source électrique dont nous 
pouvions faire varier la capacité. 

Les atmosphères gazeuses combustibles que nous avons utilisées furent 
obtenues en mélangeant à plusieurs hydrocarbures saturés gazeux : pro- 
pane, butane, pentane, préparés à l'état pur, des proportions d'oxygène 
exactement nécessaires à en assurer la combustion complète, d'après 
l'équation 

O h*»+! + ÏIL±± O- = n CO« + ( n -4- i ) H - . 

Ces essais démontrent donc que toute étincelle produite par une source 
ne possédant pas de capacité appréciable, par exemple par des fragments 
de tissu de soie, ou de caoutchouc frottés en présence de liquides isolants 
inflammables, est incapable de provoquer leur inflammation car, l'énergie 
potentielle de l'étincelle étant 1/2CV 2 , sa valeur ne peut devenir suffisante 
à vaincre, le long du trajet de l'étincelle, les résistances passives qui s'op- 
posent à la combustion de mélanges gazeux, qu'autant que la capacité C 
possédera elle-même une valeur suffisante à le permettre. 

En résumé, nous estimons que les. seules étincelles électriques, suscep- 
tibles de provoquer l'inflammation de mélanges de vapeurs combustibles 
et d'air, sont celles que produisent des appareils industriels, tels que : 
transformateurs, machines, bobines, canalisations mal isolées, etc. -, mais 
que celles que provoque le frottement de corps isolés (par exemple celui de 
courroies eïi fonctionnement) doivent être considérées comme inoffensives, 
parce que ne libérant pas une quantité d'énergie appréciable ( '). 

( ! ) Dans la dernière catégorie des étincelles inoffensives, nous ne classerons pas 
celles qui prennent naissance à la surface des cylindres métalliques utilisés à la l'abri- 
cation des films à base d'éthers de cellulose, au moment où la pellicule du film se 
détache de ces cylindres, car, dans ce cas, les cylindres métalliques introduisent 
une capacité considérable, à la faveur de laquelle l'étincelle peut acquérir une 
valeur 1/2 C\" importante. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'existence des phosphates basiques. Note de 
MM. Pierre Jolibois et Louis Clodtier, .présentée par M. H. Le 
Chatelier. 

L'un de nous ( f ) a montré que la précipitation méthodique du phosphate 
tricàlcique en présence d'un excès de chaux pouvait, au bout d'un temps 
très long, donner naissance à une matière ayant une basicité voisine de celle 
du phosphate tétracalcique. Ce corps se présente dans nos expériences 
comme un composé d'adsorption du phosphate tricàlcique, dont la compo- 
sition dépend de la concentration de la liqueur de chaux avec laquelle il 
est en équilibre 

L'existence dans ce cas d'un composé basique défini est loin d'être 
prouvée. Il en est de même du composé décrit sous le nom d'hydroxy- 
apatite. 

Nous avons voulu examiner si, en employant la technique décrite dans 
une Note récente (-), on obtenait, dans la précipitation des phosphates 
métalliques, des composés définis basiques. 

Nous avons réalisé le mélange instantané de solutions métalliques avec 
des solutions équimoléculaires de phosphate alcalin contenant une quantité 
variable d'alcali en fonction de laquelle nous avons mesuré la composition 
du précipité obtenu. 

Plusieurs cas sont à distinguer suivant que le précipite de l'oxvde du 
métal considéré est soluble ou non dans un excès d'alcali. Si nous appliquons 
la méthode ci-dessus à un mélange équimoléculaire d'acide phosphorique et' 
de nitrate de plomb de concentration N x o, 02.5, nous obtenons les résultats 
décrits dans le tableau ci-dessous : 

Titre des solutions. Pb O 

\,m Rapport moléculaire ~r=-. 

Rapport p—^. . . . . 

*" u dans le précipité. 

» 3,oo 

1 3,oo 

3 3,04 

3 3^oi 

/•••• • 3,00 s 

10 3 5 



( 1 ) P. Jolibois et J. Mazb-Sencier, Comptes rendus, 181, 1926, p. 36. 
1 2 ) Comptes rendus, 195, ig32, p. 796. 
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Au delà, dissolution du précipité. 

Ceci nous montre qu'il ne se précipite pas de phosphate basique même eu 
solution contenant un excès très notable d'alcali libre. 

Des résultats analogues sont obtenus en changeant dans le mélange pré- 
cipitant le rapport PbO/P 2 3 ; nous avons fait, des expériences dans les- 
quelles cette proportion était égale à 5 et nous avons seulement constaté 
dans les mélanges très riches en soude libre que la basicité du précipité 
augmentait régulièrement avec la teneur en soude sans jamais présenter 
une constance qui pouvait faire croire à l'existence d'un corps défini. 

Les résultats obtenus dans la précipitation de solutions équimoîéculaires 
(N xo,02.5) de sulfate de cuivre et d'acide phosphorique sont consignés 
dans le tableau suivant : 

Titre des solutions. Rapport CuO/P'Q 5 

Rapport Na^O/P-O 1 . dans le précipité. 

i pas de précipité 

3 3 

3 4,3 

4 • • • • / ')/ 

5 11,6 

6 20 

io..... pas de P 5 Q 5 

On voit donc que le précipité défini ne se forme que dans des solutions 
d'une basicité inférieure à celle du phosphate disodique. Lorsque la basi- 
cité augmente dans les liqueurs précipitantes, le rapport CuO/P 2 O s varie 
linéairement dans les précipités. 

, [l en résulte qu'aucun composé basique n'apparaît dans ces conditions 
et que les précipités obtenus doivent être considérés comme des mélanges 
en proportion variable de phosphate trimétalliquede cuivre et d'hydroxyde 
de cuivre. Pour les hautes teneurs en alcali, il y a déplacement de l'acide 
phosphorique et formation d'hydroxyde de cuivre. 

Dans le cas de la précipitation du phosphate ferrique le composé qui 
apparaît est le sel correspondant au rapport Fe a O*/P 2 5 = i, lorsque la 
basicité du phosphate alcalin employé dans la réaction correspond au mono 
ou au bimétallique. Dans une zone de basicité qui comprend le sel trimé- 
tallique, le phosphate ferrique se met en solution colloïdale et ne peut être 
séparé." 

Lorsque la précipitation se fait au moyen d'un phosphate alcalin dans 
lequel le rapport Na 2 0/P 2 3 dépasse 5, l'acide phosphorique est déplacé 
et le précipité est constitué uniquement par de l'oxyde ferrique. 
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Dans aucun cas, il n'apparaît de composé défini basique. 

On voit d'après ces trois exemples que l'existence dans des cas très diffé- 
rents de phosphates basiques obtenus par précipitation est très improbable. 

Nous avons généralisé ce résultat en étudiant la précipitation des 
phosphates d'aluminium, de zinc, d'argent, de manganèse, de chrome et 
d'uranium. 

Bien que l'on ait décrit la formation dans de telles réactions de nombreux 
précipités basiques définis, l'application de notre méthode ne nous a jamais 
donné que des phosphates tribasiques comme composés définis de basicité 
maxima. Les substances de basicité supérieure obtenues se comportent 
comme des mélanges de phosphates trimétalliques et d'oxydes. 

On peut donc dire que, d'une manière générale, l'existence des phos- 
phates basiques obtenus par voie humide est aléatoire. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le triacétate du giycogène. 
Note de M. W. S. Reicii, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Le problème de la transformation des polyholosides élevés en leurs esters 
et la récupération de ces polyholosides par saponification n'est pas encore 
résolu. Il résulte des nombreux travaux (') effectués dans cette direction 
que les corps régénérés n'ont pas toutes les propriétés physiques ('effet 
Tyndall) et chimiques (vitesses d'hydrolyse) des corps initiaux. On ne peut 
donc pas se servir de ces esters pour en conclure directement, la constitution 
des polyholosides qui s'y trouvent engagés. 

Dans un travail récent ( 2 ) j'ai déjà montré que le phosphore n'entre pas 
dans la constitution du giycogène. 
. Poursuivant les recherches, j'ai été amené à élaborer une méthode d'es- 
térification (acétylation) telle que le giycogène récupéré à partir de cet 
ester par saponification ait toutes les propriétés physiques et chimiques du 
giycogène initial. 

Pour arriver à ce résultat il a fallu : 

i" Que l'estérifîcation soit faite dans un milieu totalement exempt d'eau 
et d'acide libre. 



C 1 ) W. Haworth, Hirst et I. Webb, Journ. Chem. Soc. London, 132, tqoq p *a~ q . 
PRmasHEtM et Ussuum, Ber. cl. deutsch. Chem. Ge&., 85. i 9 a 2 , p . iW '* ' 

<' 2 ) Comptes rendus, 194. 19.32, p. 2 1 4 1 . 
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2° En présence d'acétate de sodium comme catalyseur. 
3° Que la saponification soit effectuée à o°, dans un milieu ne renfermant 
que la plus petite quantité d'eau possible. 

Technique. — 3 1 -' dé glycogène bien desséché sont chauffés avec 45* de pyridine ( ' ) 
pendant 12 heures, entre 6o et' 70 . On ajoute ensuite i5 cm3 d'anhydride acétique Ç-) 
et comme catalyseur, o%i d'acétate de sodium sec, puis on laisse la réaction se pour- 
suivre pendant 70 heures à 6û°. 

On refroidit la solution obtenue à o° et l'on précipite l'acétate de glycogèue avec un 
mélange d'alcool absolu et d'éther absolu. On centrifuge, on lave avec un mélange 
d'alcool et d'éther et. finalement, avec de l'eau. 

Pour purifier le précipité, on le dissout dans le chloroforme et l'on précipite par 

l'alcool. 

Le triacétate de glycogène ainsi obtenu est une poudre blanche, amorphe, liygro- 
scopique, qui, dans la pyridine, a un pouvoir rotatoire de [« J* 1 ' == -f- i6o°,i. 

Dosage du groupement acétyle : trouvé 62,8 pour 100, calculé 62,6 

pour 100. 

• Pour la saponification du triacétate de glycogène on le traite pendant 
24 heures à 0% avec une solution de KOHn/2 dans l'alcool absolu. 

Ensuite on neutralise, â — 20 , l'excès de KOH avec une solution nji 
d'acide acétique dans l'alcool absolu. On centrifuge, on lave le précipité 
plusieurs fois avec l'alcool absolu et Ton sèche dans le vide à température 
ordinaire. Pour purifier le produit, on le dissout dans l'eau, puis on le pré- 
cipite avec de l'alcool. On répète cette opération plusieurs fois, on redissout 
dans l'eau et l'on électrodyalise la solution. Finalement, on précipite le gly- 
cogène purifié par l'alcool. 

Le glycogène ainsi obtenu est absolument identique au glycogène initial. 
Je l'ai vérifié : 

i° Par l'absence totale de pouvoir réducteur; 

2 Parla coloration brune caractéristique avec l'iode; 

3° Par le pouvoir rotatoire : [a]f = +2O7 ,4 (eau) [glycogène 

initial [a]*' = 2o6°,9 ( eau Xh 

4° J'ai constaté que la solution aqueuse est colloïdale, et donne dans 
L'eau l'effet Tyndall avec la même intensité que le glycogène initial ; 

(') La pyridine, après avoir été fractionnée dans le vide, sur KOH solide, était 
traitée par 5 pouFï 00 de son poids de C0 3 K S séché à 140°. 

( a ) L'anhydride, acétique a été fractionné dans le vide sur l'acétate de sodium séché 
à i4o°. On ajoute, ensuite, à o°, 5,pour 100 de CO s K 2 sec pour neutraliser l'acide acé- 
tique présent. 
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.5°, Enfin,, la vitesse d'hydrolyse par la maltase est la même que celle du 
glycogène initial (mesures polarimétriques). 

L'acétylation a été effectuée sur trois préparations de glycogène du foie : 
Tune complètement dépourvue de phosphore, d'après la méthode que j'ai 
publiée dans le travail déjà cité, et deux autres qui Contenaient 0,5a pour 100 
et 0,12 pour 100 de phosphore. 

Le glycogène récupéré des esters obtenus à partir de ces deux dernières 
substances ne contenait plus que o,i/j5 pour 100 et o,o45 pour 100 de 
phosphore. 

De ce fait il résulte qu'on peut purifier le glycogène en passant par les 
dérivés acétylés. 

-.. Des travaux en cours montrent que cette méthode d'acétylation est appli- 
cable à d'autres polyholosides. 



GÉOLOGIE. — Le Pliocène marin du Maroc. Essai cfhistoire de V Atlantique 
marocain. Note de M. Jacques Boiîrcart. 

Ou peut reconnaître, au Maroc, les deux termes habituels du Pliocène : 
un Pliocène ancien, uniquement connu encore sous forme de sédiments 
marins, et un Pliocène récent (Calabrien), fluvial. 

Le Pliocène ancien se présente sous trois faciès : i° des boues jaunes ou 
roses avec une abondante faune de Pectinidés. : Pectenjacobseus (inconnu 
dans la faune quaternaire), P. planomedius, P. Planariœ, P. grandiformis, 
P. reghiensis t Flabellipecten Bosniaskii, F. Gentili, Chlamys opercularis, 
C. scabrellus et de nombreuses Huîtres : Ostrea edulis et ses variétés notam- 
ment 0. lamellosa (très abondante avec F. Bosniasfai dansle Sud), 0. sacelliis 
passant à 0. cucullata; 2 des craies jaunes à Lissochlamys excisa f Âmussium 
cristatum, etc.; 3° des argiles bleues à Gastéropodes de "type plaisancien 
(Tétouan, El Ksar el Kébir). 

La faune est identique à celle du Pliocène algérien et très voisine de celle, 
du Piémont. La principale différence est la persistance curieuse au Maroc 
des Crassos tracées et l'existence, dans le Sud, d'un Échinide du genre 
Rotuloïdea. 

En revanche, la faune tranche nettement sur celle du Vindobonien 
supérieur par l'arrivée d'une quantité d'espèces nouvelles et se distingue 
aussi facilement des faunes quaternaires qui ne sont plus méditerranéennes, 
mais atlantiques. 
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Au point de vue tectonique et paléogéographique, mêmes différences 
entre Miocène et Pliocène : celui-ci est presque toujours discordant sur 
celui-là. Au Pliocène correspond une relâche de l'activité orogénique qui 
s'était exercée pendant tout le Miocène avec un paroxysme auPontien. Un 
nou% r eau cycle sédimenlaire commence qui se terminera par les dépôts de 
cailloutis calahriens. 

Nous avons vu (') que la sédimentation miocène s'était faite suivant 
trois zones concentriques qui sont de l'intérieur à l'extérieur de Parc 
rifain : i° une zone où le Miocène manque, sauf l'Helvétien supérieur qui 
est transgressif; a" une zone où le Burdigalien est concordant avec l'Aqui- 
tanien marin et l'Oligocène du type piémontais; 3° une zone extérieure où 
le Burdigalien, puis le schlicr. sont transgressifs sur un Aquitanien conti- 
nental. Ces zones paraissent se boucler avec celles que Haug avait figurées 
en Andalousie. 

Au contraire, le littoral pliocène est très analogue comme tracé au lit- 
toral actuel, croisant tous les plis rifain s-, mais la mer prononçait de grandes 
rias (baies méditerranéennes de Gibraltar, de Tétouan) ou des golfes pro- 
fonds. 

On peut ainsi reconstituer le littoral atlantique : il partait du Cap 
Spartel pour longer les Béni Hozmar, les Ahl Sérif et le Sarsar, passait 
par le pied ouest du Djebel d'Ouezzan, Aïn Defali, Petitjean, la région 
d'El Kanséra et le Pont du Beth. De là, on le suit au pied du Tafoudeït, de 
Maziz à Marchand, puis par Boucheron, le long du pied de la falaise crétacée 
de Ben Ahmed à Settat; Bou Laouane {-) jusqu'aux Djebilets. 11 contourne 
ensuite largement le Djebel Hadid et les derniers plis du Haut Atlas, où 
il prononce des golfes profonds comme celui de Tamanar, et atteint enfin 
le Cap R'ir et Agadir où il disparaît. La séparation du Maroc et des 
Canaries est déjà entièrement achevée à cette époque. 

Le Pliocène supérieur n'existe que par taches dans la région du R'arb et 
des Zemmours. Ce sont des amas de galets ou de sables rouges qui ne 
contiennent que des ossements de Cétacés. Les galets sont en général 
formés par un quartzite rouge qui paraît provenir du Tafoudeït. Ces cail- 
loutis dessinent trois amas principaux : le premier se trouve entre Larache 



(M Comptes rendus, 195, 1932, p. 666, 7*10 et 706. 

(-) Ce gisement, qui contient en fait Pecten planomedius, P. P/anarite, P. gran- 
diformis, était cité comme miocène pai' le D 1 ' Russo. Le gisement miocène le plus au 
Sud se trouve à Casablanca. 
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et Souk-el-Arbà ; un chapelet d'autres gisements tapisse le fond du golfe du 
R'arb, au Djebel Mzefroun, à Aïn Defalï, entre Sébou et Ouerr'a, près de 
Petitjean, Dar bel Hamri et El Kanséra; le troisième forme la grande 
forêt de la Mamora. On peut imaginer qu'ils sont les restes du grand delta 
d'un fleuve venant des Zemmours. 

Ces formations correspondent certainement à une reprise de l'érosion, 
due probablement à une nouvelle période d'activité orogénique qui se 
poursuivra pendant le Quaternaire suivant des directions orthogonales à 
celles du Pliocène. Des caillontis. analogues et probablement de même âge 
existent dans la province de Cadix. 

^ La Méditerranée pliocène communiquait, comme l'a montré Louis 
Gentil, très largement avec l'Atlantique par l'ennoyage de Gibraltar. Il 
est probable que cette communication s'est fermée au Pliocène supérieur. 

Quant au détroit actuel, qui paraît dû à un système de failles disjonc- 
lives, il est peut-être très récent. 

En effet, les grès littoraux et dunaires à Elephas antiquus, Hippopotamus 
ampfubws, Rhinocéros et outilagepréchelléen ou chelléen qui se poursuivent 
tout du long de la côte de l'Atlantique marocain, s'arrêtent brusquement 
au Cap Spartel et ne se continuent pas sur les côtes du détroit. Mais iU 
réapparaissent à Tarifa (Isla de las Palomas), au Cap Trafalgar et en de 
nombreux points du littoral de la Province de Cadix, formant notamment 
l'île sur laquelle est bâtie cette ville. Ces lambeaux posent un problème 
important au point de vue biogéographique. Ils donneraient peut-être 
l'explication de l'extraordinaire ressemblance des faunes et des flores 
marocaines et andalouses. 



GEOLOGIE. — Contributions à l'étude géologique des environs d'Oran 
(-Algérie). Note (') de M. P. Geoffboy. présentée par M. de Launay. 

Des problèmes géologiques identiques à ceux que nous avons essayé de 
résoudre dans le Moyen Chélif se posent aux environs d'Oran. En parti- 
culier, nous nous proposons d'établir l'âge probable d'un ensemble de 
couches identique à la série du Doui et qui affleure largement aux environs 
d'Oran (Montagne des Lions, Cap Falcon, Cap Limités). 

Deux complexes stratigraphiques forment le substratum de la région qui 



(') Séance du i3juin igB-i. ' 

G. R., z 9 32, je Semestre. (T. 195, N° 22.) ^8 
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nous occupe. Le premier, que pour simplifier notre exposé nous appelle- 
rons complexe de Santa Cruz, renferme les termes suivants entre lesquels 
la continuité de sédimentation est toujours par fente : 

i° Des schistes, datés d'âge barrémien; a des schistes, avec quartzites, attribués 
pat- continuité, au Néocomien, dont l'épaisseur dépasse 5oo m ; 3" des schistes à nou- 
veau, ou la présence de Caliovo-oxiordien est décelée par celle de Posidonia aïpina; 

4° à différents niveaux, des calcaires sans fossiles classées dans le Lias. 

L'interprétation stratigrapbique est étroitement liée en Qranie, comme 
dans le Moyen Ghélif, à la déîerminalion.de l'âge de ces calcaires. 

Si Ton se borne à l'examen des faits, on constate l'existence de deux 
niveaux calcaires, au moins. 

Un premier niveau de calcaires massifs, dolomitiques et sans fossiles, 
recouvre toujours les schistes et quartzites néocomiens qui, eux-mêmes, 
recouvrent" normalement les schistes jurassiques. Le passage des calcaires 
massifs, classés dans le Lias moyen, aux schistes 'crétacés sous-jacents, se 
fait d'une manière continue par l'intermédiaire de schistes calcareux, 
classés dans le Lias supérieur (voir le Djebel-Santon, dominant Mers-el- 
Kébir). 

Le deuxième niveau, représenté aux sources de Bou-Sfer, est constitué 
par des lentilles de calcaires et marno-calcaires interstralifiées dans la 
partie supérieure des schistes callovo-oxfordiens. 

L'attribution au Lias de tous les niveaux calcaires de la région d'Oran 
conduit à admettre un renversement complet du Lias avec encapuchonne- 
ment du Crétacé inférieur et, simultanément, une intrusion du Lias dans 
les schistes jurassiques, ceci en l'absence de contacts anormaux et tandis 
que le Crétacé inférieur et le Caliovo-oxfordien sont, l'un par rapport à 
l'autre, en situation normale. * 

En un mot, on aboutit à l'hypothèse d'une nappe sélective intéressant les 
seuls calcaires basiques (?). Une telle conclusion suffit à faire rejeter les 
prémisses. 

En fait, le complexe de Santa Cruz forme une série compréhensive dans 
laquelle il est malaisé de faire des coupures, mais où sont représentés le 
Jurassique supérieur et le Crétacé inférieur. Deux niveaux calcaires s'in- 
tercalent dans la série schiste- gréseuse : l'un au sommet du Néocomien, 
l'autre au sommet du Jurassique. Ceci n'exclut nullement l'existence, en 
profondeur, de calcaires authentiquement basiques. 

Le deuxième complexe stratigrapbique, que nous appellerons complexe 
de la Montagne des Lions, renferme les termes suivants : 
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t° Des schistes, datés d'âge barrémien; 

2° Un ensemble de couches identiques à la « série du Doui », où l'on peut, comme 
dans le Moyen Chélif, distinguer trois termes : a. des schistes se chargeant de quart- 
zites vers la base (épaisseur maximum 5oo m ); h. des quartzites et poudingues à élé- 
ments siliceux (épaisseur 20-5o m ); a. des schistes et quartzites de couleur pourpre 
ou violacée (épaisseur supérieure à ooo m ). 

La continuité entre le, terme a et les schistes barrémiens est parfaite 
comme on peut le constater, par exemple, sur le flanc nord de la Montagne 
des Lions. Aussi a-t-on classé dans le Néocomien ce terme qui, d'ailleurs, 
présente, avec le Néocomien défini dans le « complexe de Santa Cruz », une 
étroite analogie de faciès et de situation . 

Les termes b et c sont attribués au Permien. Stratigraphiquement, la 
base de ce complexe n'est pas connue. Nous ne pouvons tenir compte de 
l'affleurement exigu, dans l'îlot des Rats, d'un terme inférieur au terme c,. 
terme dont Vkgë primaire est déduit de l'âge permien présumé des couches 
surincombantes. On a distingué, dans la région du cap Lindlès, des 
lambeaux d'une formation schisto-gréseuse, sans fossiles, avec traces char- 
bonneuses ('). classée dans le Houiller, mais qui, en fait, recouvrent toujours 
les termes b et c. 

Les relations des termes/^ et c avec les couches indubitablement surin- 
combantes sont particulièrement instructives. On observe, dans' tous les 
affleurements, qu'il y a continuité parfaite de sédimentation entre les 
termes a et b comme entre les termes b et c, et, par suite, aucune discordance 
entre le Crétacé inférieur et le Permien ('?). 

Des formations calcaires^ attribuées au Lias, reposent, aux caps Falcon 
et Lindlès, sur les termes b et c, mais toujours par V intermédiaire du 
terme a. Ce niveau calcaire, sans fossiles, est identique à celui que, par 
l'étude du premier complexe, nous avons placé au sommet du Néocomien. 

Ainsi le complexe de la Montagne des Lions et le complexe du Santa 
Cruz forment deux séries compréhensives équivalentes dans leurs termes 
supérieurs. On n'hésite pas, sur le terrain, à aller plus loin et à faire des 
couches attribuées au Permien, l'équivalent latéral des couches jurassiques du 
complexe de Santa Cruz . 

Ainsi se révèle, dans le Moyen Chélif comme aux environs d'Oran, 



i l ) De petites lentilles d'anthracite, ayant donné lieu à des recherches, existent 
également dans les schistes barrémiens situés au nord de ia Montagne des Lions. 
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l'existence de bassins d'effondrement qui vers la fin du Jurassique el le 
début du Crétacé, s'emplissaient d'une épaisseur énorme. de sédiments, 
localement riches en horizons détritiques. 



BOTANIQUE. — L'acide cyan hydrique chez le Glyceria aquatica 
Wahlb. (G. spectabilis "k et K.) Note de M. Paul G ufianî, pré- 
sentée par M. L. Mangin. 

Le Glyceria aquatica Wahlb., qui est vivace et peut atteindre 1-2 mètres, 
est assez commun au bord des eaux, dans presque toute la France. Si, 
actuellement, d'autres Graminées appartenant aux genres Stypa, Gynerium, 
Melica, Brisa, Holcus, etc. sont également mentionnées comme produc- 
trices d'acide cyanhydrique, le Glyceria aquatica Wahlb. fut la première 
el, pendant longtemps, la seule espèce de cette famille chez laquelle ce 
principe fut connu. 

Examinée, en 1884, à l'époque de la floraison, la plante fournissait à 
A. Jorissen (') une eau distillée contenant une proportion relativement très 
forte d'acide cyanhydrique. L'auteur s'étant borné à cette seule indication, 
nous avons cru intéressant de reprendre la question en déterminant la teneur 
en acide cyanhydrique dans les différents organes de cette Graminée, aux 
diverses périodes de son développement. 

Récoltées vers la mi-avril, en plusieurs points des rives de la Marne, les 
premières feuilles, atteignant i5-2o' m , ont fourni jusqu'à i»,o53 d'acide 
cyanhydrique par kilogramme. A la même époque, la souche rampante en 
contenait plus de o g ,20 et l'on notait jusqu'à o s , 162 dans les fines racines 
adventives. 

Au cours de la végétation, le glucoside cyanogénétique diminue dans les 
feuilles, d'une façon sensible. A la fin de mai, la proportion d'acide cyan- 
hydrique ne dépasse plus o«,6o par kilogramme, pour s'abaisser davantage 
encore durant le mois de juin. Mais il y a lieu de remarquer qu'à cette 
époque, c'est l'inflorescence, panicule très ample, qui offre la teneur la 
plus élevée en acide cyanhydrique. Ses épillets, non encore fleuris, réduits 
pour' ainsi dire à leurs gluines et à leurs glumelles, peuvent donner jusqu'à 
.-.s f>(\ rVariAp iw.nnhvdrifme nar kilogramme, alors que les feuilles qui les 



Bull. Ac. roy. Sciences, Lettres ej Beaiui-Arts Belg:, 3 e série, 8, 1884, p. a56. 
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accompagnent n'en fournissent que o% 348. La teneur dans, les feuilles 
descend-elle à o 5 ,ïo que celle des épillets peut encore atteindre o s ,3o24- 

De nouvelles pousses, examinées en septembre, ont donné o s ,35 d'acide 
cvanhydrique. 

A l'exception du fruit ('), tous les organes du Glyceria aquatica W'ahlb. 
renferment donc de l'acide cvanhydrique, les jeunes feuilles et l'inflorescence 
fournissent la proportion la plus élevée de ce principe. Cette proportion 
pouvant dépasser un gramme, par kilogramme, au début d'avril, dans la 
première période du développement des feuilles, le Glyceria aquatica 
W'ahlb'. semble bien devoir être considéré actuellement comme la plus riche 
de nos plantes indigènes en composé cyanique. Aussi nous proposons-nous 
de tenter, à la saison prochaine, l'extraction du glucoside cyanogénétique 
de cette Graminée. . - 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le déterminisme de la formation des sporanges 
et des sy gospores chez le Sporodinia grandis. Note de M. Henri Coopih, 
présentée par M! P. -A. Dangeard. 

A part le curieux cas exceptionnel que j'ai signalé dernièrement ('-), où 
le Sporodinia grandis, sans doute pour. une cause biologique que j'ai attri- 
buée à une vie trop longue sur un milieu artificiel, paraît avoir perdu sa 
sexualité, cette Mucorinée, cultivée sur des fragments de végétaux charnus, 
tels que la Carotte, le Navet, la Betterave, la Pomme de terre (qui lui est, 
cependant, peu favorable), donne, à la fois, des sporanges et des œufs ou 
sy gospores ( 3 ), les premiers succédant, parfois, un peu aux seconds, mais 
pouvant aussi, cas rare, les précéder ou, cas fréquent, les accompagner plus 



(') D'après L. Guignard (Comptes rendus, 141, igo5, p. ng3), la graine de 
Glyceria aquatica est dépourvue de glucoside cyanogénétique. 

(-) Comptes rendus, 194, tg3'2, p. 29g. Depuis l'origine de ce travail (environ deux 
ans), j'ai continué à repiquer, toutes les semaines, la culture indiquée sur carotte 
stérilisée et. jamais, elle ne m'a donné de zygospores, ce qui me fait penser que, véri- 
tablement, sa race a perdu, à jamais, sa sexualité. Malheureusement depuis, par suite 
d'une absence du laboratoire pendant trois mois, cette culture est morte (la vie du 
Sporodinia n'est guère que de deux mois). ' 

(*)_• Rappelons à ce propos que, chez le Sporodinia grandis, les gamètes mâles et 
les gamètes femelles se forment sur te même thalle et qu'il n'y a pas lieu, par suite, de 
considérer, chez lui, des faits d'homothallie ou d'hétérothallie, 
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ou moins tardivement. Il peut être intéressant de se demandée (question 
qui, d'ailleurs, s'applique à toutes les autres Mucorinées) pourquoi, en cer- 
tains points, il se forme des sporanges (multiplication asexuée), alors qu'en 
d'autres, du même milieu nutritif, il y a apparition de zygospores (repro= 
duction sexuée), mais, dans ces cultures, faites, suivant l'usage, en tubes à 
essai bouchés par un tampon d'ouate, les conditions sont beaucoup trop 
variées d'un point à un autre et, même d'un tube à un autre, pour que l'on 
puisse en tirer des conclusions précises. 

Pour tourner la difficulté et l'aborder dans un autre sens, j'ai procédé à 
des cultures du même Champignon dans des conditions variées de manière 
à chercher à en obtenir de deux sortes : les unes ne donnant que des spo- 
ranges et les autres que des zygospores. Pour que, dans les résultats, on 
ne puisse incriminer les variations chimiques du milieu, j'ai pris, comme 
point de départ, des fragments de carottes ou du jus de carottes et, après 
de nombreux essais, je suis arrivé, comme on va le voir, à des résultats très 
nets, que l'on peut résumer ainsi : 

i° Sur jus de carottes tel quel ou additionné de gélose à 1, 2, 3 ou 4 
pour 100, ou n'obtient que des sporanges (en abandance et rapidement), 
quels que soient l'éclairement et la température (<). 

a Sur fragments de carottes en grande partie desséchés (aseptiquement, 
bien entendu) et ne plongeant pas, à leur base, dans de l'eau ( 9 ), on 
n'obtient que des zygospores. 

Il est donc possible, comme on le voit, sans trop de difficulté, de séparer 
les deux modes de multiplication du Sporodinia, pris comme exemple de ce 
qui se passe, en général, chez les Mucorinées, groupe où le phénomène a 
déjà, d'ailleurs, été étudié par divers chercheurs (de Bary, Bainier, Falk, 



(') Je note accessoirement qu'il en est de même pour des solutions gélosées de 
saccharose à un taux quelconque. 

(') Pratiquement, on opère de la façon suivante. On prépare, suivant la méthode 
classique, avec des fragments de carottes fraîches, des tubes bouchés d'ouate, puis 
après les avoir stérilisés à l'autoclave, on fait écouler, aseptiquement, le liquide 
superflu et l'on remet en place le tampon de coton. Les tubes sont, ensuite, abandonnés 

k nnv.mûmûc r»*srt<=ï»™t ïin_ rlanv nn trms; mniç pntrjpfiti terrmsmn nprmetà la carotte de 

se dessécher lentemeat. Quant à la vue, on estime la dessiccation sur le point d'être 
achevée (si l'on attendait un peu plus, le fragment, trop desséché, deviendrait incul- 
tivable ou ne donnerait qu'un mycélium malingre et stérile), on ensemence avec du 
Sporodinia et l'on attend que la culture donne des résultats, ce qui est assez lent et 
demande une quinzaine de jours. 
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Klebs, Van Tieghem, etc.) qui ont, suivant leurs constatations — souvent 
un peu sujettes à caution — ou leurs idées a priori, attribué la formation 
des zygospores à la présence abondante ou à l'absence partielle d'oxygène, 
à la valeur nutritive du milieu ou à sa concentration moléculaire, etc. 

D'après mes expériences relatées ci-dessus, il semble bien résulter que le " 
facteur dominant, en la circonstance, est d'ordre physique et doit être 
Vhumidité, laquelle, suffisamment abordante, favorise la formation des 
sporanges, et, par contre, suffisamment réduite, favorise celles des zygo- 
spores. On peut, par ailleurs, démontrer qu'il s'agit là, exclusivement, de, 
l'humidité du milieu nutritif et non de celle de l'air ambiant. En eflet, en 
cultivant, sur carottes à demi desséchées, mais placées dans une atmo- 
sphère saturée de vapeur d'eau, on n'obtient encore que des zygospores et 
jamais de sporanges, même pendant de longues semaines d'observation. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques observations concernant la 
structure physique du cytoplasme d'un champignon hémiascomycètc, 
TÂscoïdea rubescens Brefeld. Note de M. Pjeehe Gavacdan, 
présentée par M. P.-A. Dangeard. 

L'étude des phénomènes d'instabilité cytoplasmique et de l'évolution du 
vacuome dans VAscotdea rubescens abordée précédemment par nous aveo la 
collaboration de M. B. Varitchak (') nous a amené â faire de nouvelles 
observations sur cet excellent matériel aux hyphes riches en cytoplasme. 

Qu'il s'agisse d'articles où le vacuome est très fluide, ou d'articles où il 
est au contraire de consistance plus épaisse, puisque rempli de glyeogène, 
le cytoplasme VAscoïdea rubescens apparaît comme hétérogène dès l'examen 
microscopique normal et constitué de la somme d'une foule de particules 
très petites, de forme indéfinissable puisque situées aux limites extrêmes de 
la visibilité en éclairage ordinaire. Ces granules sont dans un état d'agitation 
constante, et leur mouvement brownien peut être comparé au vol tour- 
billonnant d'un essaim de moustiques car les trajectoires que l'œil peut 
rarement saisir sont de grande amplitude. Lorsque l'on observe la limite du 
cytoplasme et de la vacuole, toujours bien définie, on a la nette impression 
que les fluctuations des parois vacuo-cytoplasmiques sont en relation avec 



') Bull. Soc. Bot. Fr,, 79, 1982, p. 87-91, pi. IV, et p. 177-182, pi. V 
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ce mouvement incessant des particules accompagné de petits courants tou- 
jours locaux, car il n'y a pas dans YAscoïdea de mouvements d'ensemble du 
cytoplasme. Nous avons pu nous assurer même au moyen de l'éclairage 
direct que l'aspect «fourmillant» était bien dû à la présence de particule» 
appartenant au cytoplasme et non à la vacuole. Une simple coloration vitale 
ne permet pas d'avoir le moindre doute à ce sujet : en effet, le cytoplasme 
se rétractant, les vacuoles se délimitent très exactement sous l'influence des 
colorants vitaux, et même du rouge neutre. 

Ce phénomène, déjà étudié par nous, est dû à l'excitabilité du cytoplasme 
par les agents chimiques et non au déséquilibre physique que provoque la 
coloration vitale. 

L'examen au fond noir a été pratiqué à l'aide du petit appareil mobile 
de Leitz qui s'adapte sur la platine du microscope, et d'une lampe de Leitz 
puissante à condensateur à ballon. Examens à l'objectif à immersion 1/12, 
el oculaire n° 6 (Stiassnie). 

A titre d'observations témoins, nous avons examiné au fond noir : 1" des 
flagellés, Monas sp. ; 2 les cellules de deux hépatiques, Metzgeria furcata et 
Badula complanata; les cellules épidermiques des écailles du bulbe tfAllium 
cepa, matériel type étudié en détail par Guilliermond. Dans les Monas. 
seules les inclusions lipoïdiques étaient visibles. Les cellules de Metzgeria 
furcata étaient à peu près optiquement vides: on n'y distinguait que très 
vaguement le contour des chloroplastes. Le cas de Badula complanata était 
particulièrement intéressant, car les cellules adultes au protoplasme d'un 
vide optique parfait renferment une énorme inclusion dite corps oléiforme. 
constituée d'une solution colloïdale de tannoïdes et de globules d'essence 
[P. Dombray (')]. Le corps oléiforme s'éclaire vivement sur le fond noir en 
donnant l'effet Tyndall. Les cellules épidermiques des écailles du bulbe 
à\Uliumcepa, examinées au fond noir, nous ont donné des aspects en tous 
points semblables à ceux décrits par Guilliermond avec un cytoplasme 
optiquement vide. 

Dans Ascoïdea rubescens nous avons observé : i° que noyaux et vacuoles 
sont, optiquement vides; 2» que le cytoplasme donne le bleu Tyndall et esl 
constellé de myriades de granules et paillettes lumineuses en mouvement 
brownien ; 3° que les chondriosomes sont invisibles à l'inverse des liposomes. 



(U Contribution à l'étude des corps oléif ormes des hépatiques des environs de 
Nancy {Thèse, Paris, 1936. p. 29). 



e 
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L'effet Tyndalt n'est pas dû à une altération du cytoplasme pour quatre 
raisons : i° l'examen est réalisé dans le milieu de culture additionné d'eau 
de fontaine, or une longue pratique du matériel nous a montré dans ces con- 
ditions l'extrême résistance des hyphes à'Ascoïdea dont des préparations 
3ntre lame et lamelle ont pu être conservées vivantes durant 24 heures en 
renouvelant le liquide. 2* L'écrasement violent, l'action des fixateurs sous 
l'ultramicroscope amènent des changements radicaux 'dans l'allure des 
articles dont le contenu devient cristallin et prend l'aspect dit des nébu- 
leuses résolubles de Mayer et Schseffer ('). 3" On peut suivre à l'ultrami- 
croscope dans Y'Ascoïdea les mouvements de déformation des vacuoles 
obscures sous l'influence de l'agitation du cytoplasme lumineux et la forma- 
tion de trabécules mobiles qui témoignent de la vitalité cellulaire. 4° Enfin 
Ton peut réaliser sous l'ultramicroscope une coloration vitale au rouge 
neutre tout à fait typique; le cytoplasme est donc vivant. Les recherches 
de Mayer et Schseffer, Fauré-Fremiet (-), Lapicque Ç), Guilliermond (*) 
ont indiqué que les cytoplasmes étudiés par ces savants étaient optiquement 
vides et avaient la constitution d'un hydrogel fluide. Nos observations ne 
prétendent pas à un caractère de généralité, mais permettent cependant de 
conclure qu'il peut y avoir des cytoplasmes de différentes structures, les uns 
à l'état de gel, comme uous l'avons vérifié sur différents matériaux, les 
autres à l'état de sol, comme c'est le cas de VAscoîdea rubescens. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Obseivatiom cytologiques sur f Ustilago hordes 
(Pers.) KelL. et' Sw. Note de M"" Dzdxg Tsikg Wang, présentée par 
M. P. -A. Dangeard. 

Plusieurs auteurs ont signalé la formation des chlamydospores de VUsti- 
lago hordei en culture sur milieu artificiel. Ainsi Satoris (/'), étudiant le 
développement et la physiologie de certaines Ustilaginées, a pu obtenir la 
formation des chlamydospores de ce champignon et leur germination. 



e 



('"-) C. fi. Soc. BioL, 63, 1907, p. !\'i\ 64., 1908, p. 681. 

( -) La cinétique du développement. igaS, p. 29 (Les Presses Universitaires, Paris, 

("•) L'excitabilité et le mouvement chez les plantes et les protozoaires, p. 6 (Cours 
de la Faculté des Sciences, Guiilon, Paris, igSi-igSa). 
( 4 ) Rev. gén. Bot., k% 1900, p. 12g et suiv. 
(") G. B. Satoris, Amer. Joiirn. Bot.. 11. iga4; P- 61 --64". 
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Rump ('), plus tard est parvenu aux mêmes résultats. Schaflhit ("), étu- 
diant la physiologie de cet Ustilago, a aussi obtenu la sporulation en 
culture artificielle, mais les tentatives pour faire germer ces spores ont 
échoué. Cependant Fauteur reconnaît la parfaite ressemblance morpholo- 
gique de ces spores et des chlamydospores formées sur Forge. Si ces 
auteurs ont bien déterminé les conditions dans lesquelles ce champignon 
parasite peut se développer et compléter son cycle. évolutif -saprophyti- 
quement en culture artificielle, les phénomènes nucléaires qui pourraient 
ieur servir de contrôle ont échappé. Nous exposons dans cette Note nos 
observations sur le développement du même champignon dans nos cultures 
et plus particulièrement l'évolution nucléaire. 

Pour Fétude de la germination et des premiers stades du développement, 
les chlamydospores ont été semées dans les cellules Van Tieghem. 

Le milieu employé était le moût de bière non houblonné dilué à 
2 pour 100. Dans ces conditions, on peut examiner de temps à autre et 
faire des fixations au moment voulu. Notre fixateur de choix était le liquide 
de Bouin et le colorant Fhématoxyline ferrique de Heidenhain. 

Les chlamydospores germent 4 à 5 heures après l'ensemencement. Le 
noyau double se divise le plus souvent à l'intérieur de la spore avant la 
production du promycélium. L'un des deux noyaux-fils reste dans la spore 
et Fautre passe dans le promycélium au moment de la germination. 
Quelquefois le noyau double passe dans le jeune promycélium avant 
d'effectuer la première division. Les deux noyaux-fils se divisent plus ou 
moins tôt et indépendamment l'un de l'autre. 

Hûttig a récemment décrit qu'entre 6° et io"C, la réduction chroma- 
tique se fait indifféremment lors de la première ou de la deuxième division 
nucléaire et qu'au-dessous et au-dessus de cette limite de température, elle 
a lieu au moment de la deuxième division. Nos cultures étaient conservées 
à la température du laboratoire, soit entre 17 et 2o°C. D'après nos obser- 
vations, la réduction chromatique se réalise toujours lors de la première divi- 
sion du noyau double. Celui-ci présente au premier stade de division 
quatre chromosomes qui s'unissent par paire au stade de synapsis donnant 
deux gros chromosomes bivalents au milieu du fuseau achromatique. Puis 
ils se divisent et deux chromosomes se dirigent vers chaque pôle. La 
deuxième division est équationnelle. 



(') L. Rcmp. Forsch. auf d. G. d. Pflansenk. u.'d. [mm.in Pfianzenr., 2, 1926, 
p. 21^6. 

(-) E. Sgiuffsit, Ber. deutsch. Bot, Gesellseh., Vi-, 1926, p. ioi-i5ô. 
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Les noyaux se divisent toujours par mitose typique, présentant deux 
eentrosomes aux deux pôles du fuseau achromatique. Le nombre de chro- 
mosomes est de deux pour les noyaux haploïdes. 

Le promycélium se cloisonne le plus souvent en trois cellules dont la 
dernière est continue avec la spore. Il arrive parfois qu'une spore donne 
deux ou trois rameaux promycéliens. Les cellules promycéliennes sont en 
général uninucléées, rarement binucléées. Nous avons observé la formation 
des anses d'anastomose au niveau des cloisons du promycélium, mettant 
en communication les cellules voisines. Il peut se former deux anses aux 
deux côtés d'une même cloison. Les anses peuvent se développer en fila- 
ments et les noyaux des deux cellules anastomosées y émigrent. 

Les sporidies se forment près des cloisons et au moment du promycé- 
lium. Elles possèdent toujours un seul noyau qui ne.se divise qu'au moment 
de la germination. En germant, les sporidies se multiplient d'abord 
pendant une courte durée par bourgeonnement et puis se développent, en 
mycéliums plus ou moins ramifiés. Nous avons aussi observé des anasto- 
moses entre les sporidies avec ou sans tube d'anastomose, et le passage du 
noyau d'une cellule dans l'autre. Mais nous n'avons jamais trouvé de divi- 
sions conjuguées. 

Afin d'obtenir ua développement plus avancé et éventuellement la 
sporulation du champignon, nous avons fait d'autres cultures dans des 
tubes à essai sur un milieu solide composé de moût de bière à 5 pour 100 
additionné de gélose à i,5 pour 100. Les premiers stades du développe- 
ment sont identiques à ceux des cultures en cellules Van Tieghem. Au bout 
de to à 10 jours, le milieu est recouvert d'une couche blanche de mycé- 
lium. Les filaments sont très minces et les cellules très longues renfermant 
un ou plusieurs noyaux sans régularité. Les cultures prennent en vieillis- 
sant une teinte d'abord jaunâtre puis brunâtre au bout de trois mois. Les 
filaments mycéliens se modifient considérablement. Ils se rétrécissent en 
certains endroits et grossissent en d'autres où le protoplasme s'accumule et 
où se trouvent aussi les noyaux. Des cloisons se forment séparant les deux 
sortes d'articles. Les parties rétrécies sont vides. Les articles élargis pré- 
sentent un ou le plus souvent deux noyaux. Les noyaux des cellules uninu- 
cléées peuvent se diviser encore de- façon qu'ultérieurement tous les articles 
élargis contiennent deux noyaux. Ces articles se raccourcissent et s'arron- 
dissent de plus en plus et leur membrane s'épaissit et se double. La mor- 
phologie externe de ces cellules est alors déjà celle des chiamydospores 
naturelles. Seulement elles sont de teinte plus pâle que ces dernières. Le 
fait le plus important que nous .'ayons observé, c'est la fusion des deux 
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noyaux dans chaque cellule. Etant le siège de la fusion dangeardienne, 
action sexuelle proprement dite, ces cellules doivent être considérées 
comme équivalentes des chlamydospores naturelles. 



ZOOLOGIE. — Caractères différentiels de sexes clicz, les Pagures du genre 
Diogenes. Note de M. Charles Pérez, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Le Diogenes pugilator Roux est un petit Pagure très commun sur nos 
plages sablonneuses; on peut l'y récolter en abondance au bord de l'eau 
pendant que la mer descend; dès qu'elle remonte il se terre et se comporte 
de même en aquarium, ne sortant de sa cachette qu'attiré par le voisinage 
d'une proie. Les mâles sont notablement plus grands et beaucoup plus 
nombreux que les femelles. 

Un examen sommaire suffit, à faire distinguer les deux sexes : les pléo- 
podes des segments 2 à 4 sont uniramés chez le mâle {fig. 1) et biramés 
chez la femelle {fig. 2). Simples ou doubles, ces rames sont de forme à peu 
près semblable et garnies sur leurs deux bords de bouquets de soies diver- 
gentes qui paraissent à première vue très analogues dans les deux sexes. 
Mais si l'on y regarde de plus prés, on constate que, chez les mâles, toutes 
les soies sont invariablement d'un même type : ce sont des soies plumeuses 
à barbules rares et espacées '{fig. 4 5 8). Les femelles présentent au contraire 
à la fois un certain nombre de soies du type précédent et d'autres soies de 
deux types tout différents, les unes simples, longues, capillaires (fig. 5); 
les autres, généralement plus courtes et plus arquées {fig. 3), ont leur 
moitié distale hérissée de barbelures courtes et serrées, réalisant, l'aspect 
d'une double scie (fig. 7). Le mélange de ces diverses catégories de 
soies (fig. 9) est essentiellement variable suivant les individus et d'un 
bouquet à l'autre sur le même appendice. 

Les deux derniers types de soies (fig. 3 et 5 ) sont véritablement carac- 
téristiques de la femelle; les soies plumeuses (fig. 4) peuvent être consi- 
dérées au contraire moins comme mâles que comme somatiques : le 
pléopode du cinquième segment, identiquement uniramé dans les deux 
sexes, ne porte que des soies de ce type, et ce sont elles aussi qui cons- 
tituent d'une manière uniforme les villosités de diverses régions du corps. 

Les très jeunes femelles ne portent tout d'abord à leurs pléopodes 2 à 4 
que des soies plumeuses {fig. 10); elles passent ensuite peu à peu au type 
d'ornementation femelle (fig. 11), par apparition en nombre croissant de 
soies capillaires ou serratiformes. On observe souvent, au cours de ces 
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Diogenes pugilalor : Fig. 1. Second pléopode cf. — Fig. a. Second pleopode femelle. — Fig. 3. 
Soie serratiforme. — Fig. ' ( . Soie plumeuse. — Fig. 5. Soie capillaire..— Fig. 1». Soie intermédiaire. 
— P'g- 7- Détail de la soie 0. — Fig. <S. Bouquet de soies'cf. — Fig. 9, Bouquet de soies 9. — 
Fig. 10. Bouquet de soies; très jeune Ç. — Fig. n. Bouquet de soies; jeune Q ,— Fig. 12. Bou- 
quet de soies; <T parasite. ' 
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stades évolutifs, des soies de type intermédiaire ( fig. 6 ), à la fois plu- 
meuses à la base et denticulées sur leur moitié distale. Les femelles adultes 
sont généralement dépourvues de ces soies. Nous retrouvons donc ici ce 
fait, dont j'ai déjà donné plusieurs exemples chez diyers Crustacés Déca- 
podes : la femelle jeune présente certains caractères analogues à ceux du 
mâle, et n'acquiert que seeondairement^parune transformation de puberté, 
certains détails, attributs définitifs de son sexe. 

Les Diogenes sont fréquemment infestés par un Rhizocéphale de la 
famille des Peltogastrides, le Septosaccus Cweno/z'Duboseq. Contrairement 
aux faits de perversion dans le sens femelle décrits chez les Eupagurus 
mâles porteurs de Peltogaster, les raftles de Diogenes parasités ne paraissent 
présenter à première vue aucune modification. Mais l'examen attentif des 
bouquets de soies plumeuses ornant leurs pléopodes 2 à 4 permet d'y 
découvrir sporadiquement quelques soies de type femelle ou de type inter- 
médiaire (fig. 12). Le nombre de ces soies est sujet à de multiples varia- 
tions individuelles. Chez un mâle, porteur cependant de deux Septosaccus, 
il n'y avait, en tout et pour tout, qu'une seule soie de type femelle au seul 
pléopode du second segment. Lïntersexualité parasitaire se réduit ici à un 
minimum. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les modifications des protéides sériques 
isolés par la méthode à F acétone et la myœoprotéine. Note de M. Akbré 
Bokot, présentée par M. Roux. 

Nous avons pu mettre en évidence au cours de recherches sur les protéides 
sériques les deux faits suivants : 

i° La méthode à l'acétone de Pieltre et Vila , développée depuis par Piettre, 
n'est pas applicable sans modifications lorsqu'on veut conserver aux pro- 
téides l'intégrité de leurs propriétés physico-chimiques. 

2 La fraction'protéidique isolée et succinctement étudiée par Piettre, 
Achard, Arcand, sous le nom de myxoprotéine n'est pas, à notre avis, une 
fraction homogène et définie de protéides. . 

I. Trois solutions de protéides totaux ont été comparées au sérum même 
(chien) qui a servi à les préparer. Ces solutions ont été faites à partir de 
poudres obtenues de façons différentes que l'on a dispersées dans l'eau en 
réalisant un volume double de celui du sérum primitif. Dans tous les cas, 
solvants et précipités ont été maintenus à o° durant les opérations. 

La solution 1 provient d'un précipité acétonique de sérum filtré sur un entonnoir 
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de Bûchner, lavé plusieurs fois à l'acétone et à réther, puis privé d'éther par succion 
à l'aide du vide. La solution 2 est celle d'un précipite acétonique centrifugé 3o secon- 
des à petite vitesse, remis en suspension dans I'aeétone-éther, centrifugé à nouveau, 
puis lavé à l'élher et séché comme ci-clessus. Enfin la solution 3 diffère de 2 en ce 
qu'on a évité toute condensation d'humidité sur le précipité quia été finalement séché 
dans le vide sulfurique pour éliminer les dernières traces de solvants. 

Les trois solutions et le sérum témoin sont conservés à o" sous toluène. 
Après des temps variables, des quantités correspondantes diluées à cinq fois 
le volume initial sont précipitées selon la technique de Piettr.e par addition 
de HQ N/10 ou par saturation au CO 2 (pH voisin de 5,5). 

Sans vieillissement à o°, le sérum et la solution 3 fournissent ainsi des 
giobulines presque complètement solubie dans NaClM/10. Les solutions 1 
et 2 donnent des précipités beaucoup plus abondants qui ne se dissolvent 
que partiellement dans NaClM/10. Une partie des protéides de ces deux 
solutions a donc subi des transformations du fait des conditions de prépa- 
ration. 

Pendant le séjour à o°, les propriétés du sérum et de la solution 3 né 
changent pas. Au contraire, dans les solutions 1 et 2, la viscosité et la 
quantité de protéides précipitables par saturation au CO 2 diminuent pro- 
gressivement. Tout se passe comme si une fraction des protéides de ces 
deux solutions avait subi au cours de la préparation des transformations 
partiellement réversibles à o°. Les variations de la viscosité font penser 
à des processus réversibles d'association intéressant les particules pro- 
téiques en cause. D'autre part, une partie importante des protéides préci- 
pitables par CO- est modifiée irréversiblement et reste après évolution à o" 
insoluble dans NaCIM/iô. Cette partie a donc perdu définitivement l'in- 
tégrité de ses propriétés physico-chimiques initiales. 
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IL Selon la méthode de Piettre, par précipitations acétoniques succes- 
sives, suivies de reprises des protéides précipités par Peau, on obtient à 
partir du filtrat des giobulines plusieurs fractions de myxoprotéine. 
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Nous avons dissous dans l'eau additionnée de soude N/io les fractions 
successives (i, 2, 3, 4) de myxoprotéine obtenues à partir des solutions I 
et 3 fraîchement préparées. Les solutions ont été conservées à o°. Une dimi- 
nution très nette des quantités de protéides précipitâmes s'est produite 
lorsque ces solutions ont vieilli. Ce phénomène cesse au bout de quelques 
jours et témoigne de modifications réversibles des protéides étudiés. D'autre 
part les premières fractions de myxoprotéine ont une teneur en soufre voi- 
sine de celle des euglobulines qui constituent la fraction précipitable par 
HCIN/iodela solution 3. Les dernières fractions, toujours peu abondantes, 
de myxoprotéine ont une teneur en soufre plus proche de celle de la sérum- 
albumine. 

La quantité de myxoprotéine obtenue à partir de la solution 3 est beau- 
coup plus grande que celle fournie par la solution 1 , mais la somme préci- 
pité chlorhydrique 4- myxoprotéine, rapportée à des volumes égaux des 
deux solutions est sensiblement la même. Ce fait s'explique par l'entraîne- 
ment dans le précipité chlorhydrique de la solution 1 de pseudo-globulines 
modifiées par le traitement à l'acétone; on retrouve an contraire ces pro- 
téides dans la myxoprotéine de la solution 3. 

Tout conduit donc à penser que la myxoprotéine esl un mélange de glo- 
bulines riches en pseudo-globulines ayant conservé leurs propriétés à peu 
près intactes, et de protéides nettement modifiés-, les dernières fractions 
pouvant provenir d'une dénaturation de la sérum-albumine. L'existence de 
deux zones dans la floculation de la myxoprotéine par Al CI 3 et ThCl', 
mise récemment en évidence par Achard et Ho-Dac-An, confirme nos con- 
clusions. 



A i5 h 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à i6 h 1 5'". 



E. P. 



ERRAT A. 



(Séance du i„j novembre ig32. ) 

Note de MM. ./. Cantacusène et A. Tchakirian, Sur la présence de vana- 
dium chez certains Tuniciers : 

Page 846, ligne 2 du titre de la Note, au lieu de Tchekiriar, lire Tchakirian. 
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DU BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 



M. A. Mesnager est élu A r ice-Président pour l'année ig33 par 55suffrages 
contre 3 à M. E. Goursat et i à M. J, Eadamard. 

M. Ch. Laixesiand, par 3? suffrages contre i à M. H. Deslandres; 
M. E.-L. Bouvier, par 38 suffrages, sont réélus membres des Commissions 
administratives. 

Il y a 2 bulletins nuls. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Al. le Ministre be l'Édccatïos nationsi^e adresse ampliation du décret, 
en date du 2 décembre ig32, portant approbation de l'élection que l'Aca- 
démie a faite de M. Aymar de La Baume Pluvisel pour occuper dans la 
Section d'Astronomie la place vacante par le décès de M. G. Bigourdan. 

Il est donné lecture de ce décret. 



M. le Pbésibent souhaite la bienvenue à M. F. Mott, professeur de 
l'Université -de Cambridge (Angleterre), qui assiste à la séance. 

C. R., 1982, a« Semestre. (T. 195, N« gS.) "Q 
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PÉTROGRAPHIE. — Les manières d'être de la glaucome en milieu calcaire. 

Note de M. L. Gâteux. 

L'opinion s'est accréditée depuis longtemps que les organismes, et plus 
particulièrement les Foraminifères, jouent un rôle capital dans la formation 
de la glauconie. Ehrenberg (r855), Pourtalès (1872), M. AV. J. Sollas 
(1872-1876) etc. ont signalé, les premiers, la concentration de la glau- 
conie dans les loges de Foraminifères. Dans leur étude des sédiments dragués 
par le Challenge/; J. Murray et A. -F. Renard ont formulé la conclusion 
que toutes les probabilités sont en faveur de la genèse du minéral dans des 
coquilles, en présence de la matière organique, jouant un rôle d'attraction. 
Ces auteurs tiennent pour certain que toutes les transitions existent entre 
le produit de remplissage des cavités organiques et les grains qui ont perdu 
l'empreinte des coquilles, dans lesquelles ils ont pris naissance. Sur ce 
point essentiel, les avis sont partagés. Les uns, comme les auteurs précités, 
estiment que tel est bien le processus de formation des grains, et les autres 
admettent, avec C. W. Gùmbel, qu'une partie seulement, des éléments 
glauconieux s'en réclament. 

L'analyse d'un grand nombre de craies et de calcaires glauconieux 
permet de verser aux débats des documents appelés, semble-t-il, à modifier 
la conception de la genèse de la glauconie en milieu calcaire. 

Les craies cénomaniennes du bassin de Paris, qui comptent parmi les 
plus riches en glauconie que l'on connaisse, mettent en présence dans les 
coupes minces une foule de grains de glauconie et des Foraminifères. Or 
pas un seul grain n'évoque dans sa morphologie les caractères de ces orga- 
nismes. De surcroît, les Foraminifères, représentés par centaines dans 
chaque coupe des craies les moins glauconieuses, ne sont que, par excep- 
tion, envahis- par la glauconie, et encore le sont-ils dans une portion seu- 
lement des loges. De termes de transition entre des moules glauconieux et 
les grains mêmes, il n'y en a pas un seul. 

Reste la question des échancrures, souvent profondes, qui accidentent la 
surface de beaucoup de grains, et dans lesquelles on a vu des empreintes 
laissées par les organismes générateurs. D'autant plus développées que les 
éléments sont plus gros, ces échancrures représentent, croyons-nous, des 
fissures de retrait, engendrées dans une matière en voie de contraction. 
La réduction de volume des grains est l'évidence même, lorsqu'ils sont 
dépourvus de toute espèce d'adhérence dans les cavités qu'ils occupent. 
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II résulte de ces brèves indications que les craies glauconieuses analysées 
se comportent autrement que les sédiments actuels au point de vue des 
manières d'être de la glauconie. D'un côté, la totalilé du minéral, à de très 
rares exceptions près, est indépendante des Foraminifères ; de l'autre, son 
existence est étroitement liée à celle de ces organismes. 

Dans le domaine des calcaires glauconieux, albiens, cénomaniens, 
lutétiens, etc., le contraste est encore pins tranché. Des calcaires grossiers 
glauconieux, d'âge lutétien, de Conflans-Sainte-Honorine(Seine-et-Ôise), 
renferment des organismes très variés, notamment des restes de Mollusques, 
d'Echinodermes, de Foraminifères et d'Algues, tous plus ou moins envahis 
par la glauconie. 

De nombreux représentants de Mollusques ont été minéralisés, de telle 
façon que la microstructure s'en trouve soulignée dans tous ses détails, 
aussi bien par des teintes de polychroïsme que par des couleurs de biré- 
fringence. S'agit-il de la couche prismatique des Lamellibranches, un 
polychroïsme des plus sensibles fait ressortir des prismes, alternativement 
colorés en vert foncé et en jaune pâle. Entre les niçois croisés, on voit un 
système de prismes s'éteindre, alors que l'autre présente son maximum de 
biréfringence, l'ensemble rappelant de façon très fidèle la structure des 
feldspaths tricliniques, caractérisés par des bandes polysynthétiques très 
régulières. Et chose intéressante pour l'étude des propriétés optiques du 

minéral, encore imparfaitement connues, chaque prisme s'éteint d'un seul 

» 
■coup. 

Des restes d'Echinodermes, en proportion élevée, sont minéralisés 
dans de telles conditions que la substitution en grand de la glauconie au 
carbonate de chaux fait ressortir, avec beaucoup plus de netteté que dans 
les formes vivantes, la structure réticulée des éléments, examinés entre les 
niçois croisés. 

Le cas des Foraminifères est particulièrement instructif. Dans ce milieu, 
où les Mollusques, les Bryozoaires, les Echinodermes, les Mélobésies, etc. 
sont plus ou moins épigénisés, de très nombreuses coquilles de Foramini- 
fères ne contiennent pas la plus petite trace de glauconie. Celles qui font 
exception réalisent une manière d'être absolument aberrante. Chez beau- 
coup d'individus le minéral s'est fixé dans le test même, si bien qu'on peut 
observer des coquilles entièrement verdies, sans que la glauconie empiète, 
tant sur la gangue, que sur les produits de remplissage des loges. Le plus 
souvent le phénomène de substitution n'est pas limité à la coquille, et la 
glauconie envahit peu à peu l'intérieur, en se substituant au carbonate de 
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chaux qui remplit les loges. Les stades qui se rapprochent de la minérali- 
sation intégrale ne manquent pas. Dans l'espèce, le développement de la 
glaueonie dans les Foraminifères se fait par voie endogène, et, d'un bout à 
l'autre, il relève des phénomènes d'épigénie. 

Si l'on envisage l'ensemble des calcaires glauconieux étudiés, on peut 
dire que la glaucome qui s'y développe, souvent à forte dose, est, dans sa 
totalité, un produit de substitution à du carbonate de chaux, organiqueou 
non. En ce qui concerne les Foraminifères, ils jouent un rôle manifestement 
nul ou insignifiant, en tant qu'organismes fixateurs de glauconie, bien 
qu'ils ne manquent jamais, et que leur degré de fréquence soit parfois très 
élevé. Mieux que cela, il est des calcaires dans lesquels les Foraminifères 
sont les seuls organismes dépourvus de glauconie. 

Si les faits relatifs à la glauconie des sédiments calcaires en voie de 
dépôt ont été correctement interprétés, la genèse de ce minéral, en milieu 
calcaire, comporte deux processus foncièrement distincts, l'un, se récla- 
mant des phénomènes d'épigénie, et l'autre, impliquant une précipitation 
directe.. Mais l'existence de Foraminifères anciens, renfermant dans leurs 
loges de la glauconie épigénique, nous oblige à poser cette question : Les 
moules glauconieux, tels qu'ils sont connus dans les Foraminifères des sédi- 
ments modernes et anciens, ne sont-ils pas, eux aussi, des produits de 
substitution, et. la dualité de formation de la glauconie, en milieu calcaire, 
n'est-elle pas plutôt une apparence qu'une réalité? Dans l'affirmative, la 
formation de la glauconie dans le domaine contidéréest peut-être le résultat 
d'une réaction dont le carbonate de chaux est un élément essentiel. En tout 
état de cause, les phénomènes de substitution observés, à grande échelle, 
ouvrent un chapitre nouveau dans l'histoire delà glauconie. 

En faisant hommage à l'Académie du Dixième élément paru (Tome 
Septième) de sa Description géométrique détaillée des Alpes françaises, 
M. Paul Helbronsek s'exprime en ces termes : 

Avec ce Tome Septième consacré aux réseaux que j'ai constitués en Hau te- 
Maurienne, achève de se combler la lacune que, par suite de circonstances 
techniques, j'avais dû laisser se créer au milieu de la suite rationnelle de la, 
présentation de mes résultats. Ceux-ci proviennent pour ce Tome Septième 
surtout des campagnes effectuées sur le terrain de 1908 à 191 1. Désormais 
du Tome Premier au Tome Neuvième inclus, en y comprenant l'Annexe du 
Tome Second, spécial à une iconographie en couleurs .du mont Blanc, il ne 
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se présente plus aucune solution de continuité : géographiquemenl toute la 
région comprise entre le Sud du Léman et le Nord de la vallée de la 
Romanche, à l'Est des plaines du Rhône et à l'Ouest de la frontière franco- 
italienne est ainsi mise à jour en ce qui concerne le détail des triangulations 
dont la trame fondamentale est entièrement, publiée jusqu'au détroit de 
Bonifacio, tandis qu'un arc de méridien de 3n degrés calculé du Nord de la 
Norvège jusqu'au Sahara, l'enchâsse dans sa partie moyenne. 

Il restera à donner les trois Volumes X, XI et XII et l'Annexe du 
Tome X comprenant le tour d'horizon en couleurs du sommet du Pelvoux, 
Le premier de ces quatre éléments qui, vraisemblablement, sera le plus 
volumineux des quatorze constituant la totalité de l'œuvre, décrira les 
massifs du Champsaur, du Dévoluy, des Écrins et du Pelvoux. J'espère 
. pouvoir le présenter d'ici un an et demi. Le suivant (XI) portera sur les 
massifs encaissants des bassins du Guil et de l'Ubaye; et le dernier (XII) 
sur ceux des Alpes Maritimes en se terminant probablement par plusieurs 
tables générales. Si la chance continue à me favoriser, tout cet ensemble 
doit être achevé avant la fin de ig36. 

Dès à présent, environ cinq mille tours d'horizon géodésiques compensés, 
sont ainsi publiés, dont une grande partie des résultats a été communi- 
qués, au fur et à mesure de leurs besoins, à des services publics et aussi à 
des travailleurs isolés, attelés à des problèmes d'ordre scientifique ou 
simplement touristiques. Ces tours d'horizon, qui sont contenus dans 
environ 6000 pages de texte in-4°, donnent les valeurs des coordonnées 
- géographiques (latitude et longitude au millième de seconde d'arc) de leur 
centre et celle de leur altitude (au décimètre), ainsi que les valeurs de 
plus de 55 000 longueurs de côtés (en centimètres et à la sixième décimale 
logarithmique) et de plus de 110000 directions azimutales (à la seconde 
centésimale). 

162 panoramas photographiques de sommets, reproduits par la simili- 
gravure, illustrent actuellement cette documentation mathématique et 
reproduisent des tours' d'horizon complets à une échelle constante, en 
' général sur plus de 2' n de développement. Une vingtaine de cartes, à 
l'échelle du 5oooo e , permettent de situer les positions déterminées. Diffé- 
rents schémas à des échelles variées éclairent, d'autre part, des enchaîne- 
ments calculés par compensations analytiques. Enfin une quarantaine de 
planches, placées surtout dans le Tome IX, relatif à la Corse, donnent des 
reproductions de signaux et d'instruments ou des vues d'ensemble qui, 
sans avoir l'ampleur des grands panoramas de sommets, ont justifié leur 
présentation par leurs particularités scientifiques, par leur aspect artistique 
ou par l'intérêt des silhouettes des crêtes qui y sont figurées. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Suppression expérimentale de la repro- 
duction secouée chez un Hématozoaire Theiieria dispar. Note de MM. E»m. 
Sergent, A. Donatien, L. Parrot, F. Lestoquard. 

Comme nos recherches antérieures Font montré, le piroplasme de la 
theilériose bovine nord-africaine, Theiieria dispar, est transmis, dans la 
nature, par la tique -Hyalomma mauritanicum. Celle-ci s'infecte au stade de 
larve-nymphe sur des bovins porteurs de germes et contamine, au stade 
adulte, les bovins neufs ('). Passé l'accès aigu de première invasion, les 
bovins restent infectants pour les tiques pendant de longs mois ('). D'autre 
part, au laboratoire, on peut transmettre directement la theilériose de 
bovin malade à bovin indemne par la simple inoculation de sang ( 3 ). Cette 
transmission artificielle s'obtient régulièrement lorsque le sang est prélevé 
au moment de l'accès aigu et l'on peut la.répéter indéfiniment. C'est ainsi 
qu'une souche de virus theilérique^ la souche Kouba, que nous conser- 
vons, depuis plus de six ans, par passages directs de bovin à bovin 
(122 passages), ne présente actuellement aucun signe de sénescence : la 
durée moyenne de l'incubation et de l'accès aigu, et l'intensité de cet accès 
sont restées les mêmes qu'aux premiers passages. 

Cependant, l'hématozoaire ainsi transmis par inoculation de sang a subi 
= une modification biologique importante : il a perdu la capacité d'infecter 
les tiques. 

La preuve de ce fait est apportée par les 22 expériences suivantes, effec- 
tuées avec cinq souches de virus. Les résultats sont les mêmes, que le virus 
provienne des bovins du premier passage réalisé par inoculation de sang 
(4 souches, 9 expériences), ou de bovins infectés avec une souche (souche 
Kouba) isolée à l'état pur depuis plus de six ans et conservée depuis lors 
par inoculation de sang (i3 expériences). 

On place, sur des veaux infectés par ces souches, de Theiieria, des larves 
de H. mauritanicum de façon qu'elles se gorgent de sang à des moments 
différents de l'infection bovine : avant et pendant l'accès aigu (2 expé- 
riences), aussitôt après la fln de l'accès (i3 expériences), trois semaines 

C 1 ) Comptes rendus, 187, 1928, p. a5g, et 192, ig3i, p. 253. 

( s ) Comptes rendus, 192. tg3i, p. 3g3; Archives Institut Pasteur d'Algérie, 9, 
ig3i, p. 5S8. Au moins pendant 27 mois (août 1982). 
(') Ann.Inst. Pasteur, 38, 1924, p. ^%;Arch. Inst. Pasteur d' Algérie. 2, 1924, p. 91. 
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après l'accès (4 expériences), six semaines après l'accès (i expérience), 
9 semaines après l'accès (2 expériences). Lorsque ces tiques, au nombre 
de plus de 1400, sont devenues adultes, on soumet à leursjnqûres 22 veaux 
neufs (de la race d'Aubrac, récemment importés de France). 

Ces 22 veaux restent indemnes. Or on sait qu'il suffit de quelques tiques 
nourries, dans les mêmes conditions techniques, à l'état de larves, sur des 
bovins atteints de.theilériose naturelle, pour donner la maladie (toujours 
mortelle quand il s'agit de veaux d'Aubrac). 

Avant de tirer de 'ces 22 expériences la conclusion qu'elles comportent, 
et pour écarter toute cause d'erreur, nous avons vérifié que les veaux restés 
apparemment indemnes après la piqûre des tiques n'avaient pas contracté 
une infection latente d'emblée, sans accès thermique ni parasitaire. A celte 
fin, deux de ces veaux ont reçu, quelques mois plus tard, 60 larves de 
H. mauritanicum. Après la mue, les adultes provenant de ces larves ont 
été placés sur deux veaux neufs. Ceux-ci n'ont pas contracté la theiléiiose. 
Les veaux qui avaient nourri les larves n'étaient donc pas en état d'infec- 
tion latente. " 

Au surplus, les 22 veaux d'expérience, soumis plus tard à des inocula- 
tions de sang virulent ou à la piqûre de tiques infectées, se sont montrés 
aussi sensibles que des veaux neufs. 

On peut rapprocher, de ces faits certaines observations concernant des 
trypanosomes. Bouet et Roubaud constatent en 1910, au Dahomey, que 
des trypanosomes gardés dans des laboratoires de Paris ne se développent 
plus chez les tsé-tsés. En 1928, H. L. Duke corrobore le fait pour des 
trypanosomes de l'Afrique orientale et suit même la disparition graduelle 
de ce pouvoir de développement dans l'organisme des glossines. 

Au contraire, une souche de Plasmodium relictum des oiseaux, parasite 
zoologiquement plus voisin des piroplasmes, conservée par Etienne Sergent 
et A. Catanei, au laboratoire depuis 3o ans (plus de 200 passages), par 
inoculation de sang de canari à canari, continue à infecter régulièrement 
les Culex. 

Outre la modification physiologique, les souches de Theileria dispar, qui 
se perpétuent dans l'organisme de bovins successifs, subissent un chan- 
gement remarquable d'ordre morphologique. Elles cessent de produire, 
vers la fin de l'accès aigu de theilériose provoquée, les petites formes para- 
sitaires intraglobulaires (en anneau, en bâtonnet ou en virgule) qui appa- 
raissent toujours, dans le sang circulant, après l'accès de theilériose 
naturelle, et auxquelles R. Gonder, étudiant Theileria parva de l'Afrique 
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noire, a attribué le rôle d'éléments sexués, de gamétocytes, et ne se pré- 
sentent plus que sous la forme de «corps en grenade» (génération 
agamogène ou schizogonique)que l'on trouve seulement dans les ganglions 
et dans le tissu réticulo-endolhélial des organes profonds. 

Cette modification d'ordre morphologique n'apparaît qu'après plusieurs 
passages par inoculation de sang, tandis que la modification biologique 
s'opère dès le premier passage. 

En résumé, chez un Hématozoaire Theileria dispar, qui, par le moyen 
artificiel de la transfusion du sang, se perpétue par nîulliplication schizo- 
gonique, la sexualité disparaît. La conséquence pratique de la disparition 
de la reproduction sexuée de Theileria dispar, c'est qu'un virus bénin de 
theiiériose, prélevé sur un bovin en accès, peut être employé comme vaccin 
prémunissant sans créer de porteurs de germes dangereux. 



M. C. Matignon fait hommage à l'Académie d'un Volume intitulé 
Cinquantenaire. Association des Chimistes de Sucrerie, de Distillerie et 
Industries Agricoles de France et des Colonies. 1882-1932. 



PRESENTATIONS. 



Dans la formation d'une liste de candidats à la Chaire de Culture du 
Muséum national d'Histoire naturelle, pour la première ligne, M. André 
Guillaumin réunit l'unanimité de 49 suffrages. 

Pour la seconde ligne, M. Robert Franquet réunit l'unanimité de 44 suf- 
frages. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
nationale comprendra : 



En première ligne M. André Guiixaohin, 

En seconde ligne , M. Robert Franquet. 
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CORRESPONDANCE. 



GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Intersection de deux courbes planes algé- 
briques. Note de M. Bertrand Gambieb. 

1. Mes Notes antérieures (Comptes rendus , 194. ig32, p. 5-8, et 195, io,32, 
p. 928) signaient qu'il revient au fond au même d'étudier soit la distri- 
bution des points focaux d'une congruence de courbes algébriques, soit celle 
des points de contact d'une courbe algébrique plane avec son enveloppe. Ce 
dernier problème est compris dans un autre plus général : étudier dans quelle 
mesure les points communs à deux courbes algébriques planes \ de degrés égaux 
ou non, peuvent se confondre. On remonte ainsi au théorème du reste de Brill 
et Noether, au théorème d'Abel et à sa généralisation. 

2. Cherchons deux courbes planes, de degré respectif metp, ayant un 
unique point commun comptant pour mp. Si p est le produit des entiers 
r, s, une solution (C m , C r ). relative aux entiers m, 7- fournit une solution 
impropre [C mi (C r ) J ] relative à m, p. Il y a donc lieu de prendre chaque 
diviseur de p (1 eip compris) pour avoir une série de problèmes irréduc- 
tibles k Iv&ilev . Sim = p — rs, la solution impropre donne néanmoins un 
faisceau C m+ >,(C r ) I = o de courbes irréductibles toutes, sauf une, avec m 2 
points communs confondus. 

3. m = 3 est traité aussitôt, quel que soit/;, grâce aux fonctions ellip- 
tiques. Pour m = 4, le problème irréductible pourj9= 1, 2, 3 est immédiat; 
étudions donc le problème irréductible pour m=j> = 4- Le théorème 
d'Abel, non généralisé si le genre de la quartique C 4 étudiée est 3, géné- 
ralisé si ce genre est 2, 1 ou o, fournit trois relations entre les paramètres 
fixant sur C 4 les points communs à C. k et à toute courbe algébrique nou- 
velle.."' Si donc les inconnues sont les 14 paramètres dont dépend C.. t él le 
paramètre complémentaire relatif au point M commun à C 4 et à la nouvelle 
quartique C\, nous avons 3 équations pour i5 inconnues et la résolution 
effective d'un tel système va nous prouver que les systèmes 

dépendent de*i3, 12, 12 paramètres. La réussite montre que l'on peut, 
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pour m et p quelconques, obtenir d'aulres exemples el que le nombre de 
paramètres restants est conforme aux prévisions. 

4. Profitons de la transformation homographique pour ne conserver que 
les paramètres invariants. Bornons-nous même au type unicursal à point 
triple y = x* A/x -f- B/( a- — 1). Le théorème d'Abel (généralisé) donne 
pour les abscisses 'd des points communs à cette quartique C 4 et à une 
courbe C p les relations où H est un produit, 2 une somme. 



ah=Ai\ 11(2,-1) = B/', 



A 



De la sorte, pour une unique intersection, on a 
(C,j £* = A, Ci-i)*- =B j 



= 2/ ,[,-A + B]. 



A B _(i — A-i-B) 



(Ci p=A 2 . (i — t s — B 2 ï , „ . _ . - 

(C'j ? 1C =A*, (ï — r) I6 =B l ] ' 

On a trois équations à trois inconnues, la dernière équation étant la 
même, les deux premières variant suivant une loi évidente qui continuerait 
pour/» = 8, 16, ... ; chaque système contient, comme solutions impropres, 
celles des précédents. Le premier système se réduit aux deux premières 
équations qui donnent A, B en- fonction de l'arbitraire £; le second a pour 
solutions (H, A, B), soit (1/2, — 1/16, — ï/ 1 ^), soit ( — 1,1, —16), soit 
(2, — 16, 1). Le dernier système, qui nous intéresse plus spécialement, 
donne des solutions toutes imaginaires, provenant de H 8 = eA 2 et 
(£ — i) 8 =e'B 2 , où s et £ ? valent 1 ou — 1, la combinaison (1,1) étant 
exclue; on trouve en particulier la solution (1/2, z"/i6, ï/i6) qui correspond 
à s = s'= — 1 . Si donc on considère la courbe C» 

10 16 

le point [1/2, (1 — T)/4J de cette courbe réuni aux 1.2 points immédiate- 
ment consécutifs détermine un faisceau de courbes C t + XC' 4 =o dont les 
trois nouveaux points communs sont encore réunis en ce point : ces quar- 
tiques, sauf Q, sont de genre 3. En partant d'un point triple à tangentes 
distinctes et toutes réelles, nous n'avons eu, pour le problème irréductible, 
que des solutions imaginaires ; mais en prenant deux tangentes imaginaires 
conjuguées, on arrive à un faisceau réel : ainsi la courbe 

A B 

' r = x i + -t- rr 

(X — l) tûS-hl) 
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conduit. à r.(x — /), r^(x-\-i)et S[cr — A/2;(a' — 1) + Bjo.i{œ-\- t)]; une 
solution. du problème irréductible est obtenue par une des deux racines 
réelles de l'équation £ s + 6 c; 2 + 8ç — .3 = o,puis2A=(£ — î)*, zB = (î-\-i)\ 

5. J'ai étudié aux Annales de l'École Normale (3 e série, 41, 1924, p. i4?- 
264, et 42, 1925, p. 217-291) les cas où le groupe des m" points communs 
à deux courbes de degré m n'a pas une structure symétrique, c'est-à-dire 
contient un groupe surabondant complet formé de (m- — h) points. Pour 
m = 4? il existe deux tels groupes de 12 points (intersection d'une C 4 et 
d'une C») ou de i3 points (les 3 points complétant le total de 16 étant 
alignés). Ici pour les 16 points réunis en un seul, le problème réductible 
(C 4 , Ci) fournit le groupe surabondant (C 4 , G*): le groupe de i3 points 
serait obtenu si l'unique intersection était point d'inflexion sur toutes les 
C* du faisceau ; j'ai constaté qu'en partant d'une C 4 unicursale, on ne peut 
obtenir un tel groupe; les équations à résoudre sont en même nombre que 
les inconnues, sont compatibles, mais donnent une solution impropre. Je 
n'ai pu résoudre la question pour des courbes de genre 3. Mais le groupe 
surabondant de i3 points confondus en un seul, les trois autres ne se 
confondant pas avec le précédent, est possible. 

6. A signaler encore la forme remarquable de l'équation différentielle 
d'ordre i4 satisfaite par toutes les C* du plan et des résultats inattendus 
tels que celui-ci :' un point commun à deux C A peut compter pour 1,2, . . . 1 
i3, 16, les nombres \!\et i5 étant exclus. 



GÉOMÉTRIE. — Sur un espace quasi euclidien à trois dimensions attaché à 
, V équation de M. P. Humbert. Note ( 1 ) de M. Jacques Dévisse, présentée 
par M. Élie Cartan. 

Définitions. — Etant donnés deux points M(x, y, z), M'(x', y', s'), nous 
appellerons distance MM' de ces deux points l'expression 

y (m' — œy+(Y' — y) 3 -+-(*'— s) 3 — 3(ie'— x)(y' — y)(z' — s). , 

On a donc, la relation 

Étant données deux directions Y {a, b, c), *V'(a', b', c'), nous appellerons 



( l ) Séance du 28 novembre 1982. 
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angle (Y, V) de ces deux directions l'ensemble des deux nombres 6, <p 
définis par les égalités 

ai a'"— b ! t:'") H- b{b'- — c'a') -t- c(c'° — a'b') 



P(O.O): 



(/«s + if, + c s __ 3 a fj C y[ a i3 + jj'i + c >* _ 3 a ' ô'c' ]•= 



« , _ a 1 (a- — bc) + b' (b* — ca ) -i- <?' ( <?' 2 — «6 ) 



ya'-i-ir b'*^- ,->>■■'■— Sa'b'c's/[a*+ 6 3 -s- c*— 3abcf 

Nous dirons que les deux directions sont orthogonales au sens d'Appel/, 
lorsque les expressions P(9, <p) et F(— 6, — <p) sont simultanément, nulles. 
Soient (II) le plan tangent à une surface au point M, (G) le cône 

dif'=da; z -f- dr' 4 -+- ds :s — Zdœ dy dz = o, 

ayant ce point pour sommet; nous représenterons par (F) et (N) le cône 
première polaire et la droite seconde polaire du plan (II) par rapport au 
cône (C). 

Ceci étant posé, nous pouvons énoncer quelques théorèmes. 

Théorème I. — Par un point d'une droite on peut mener deux perpendi- 
culaires à cette droite au sens d'Appell et deux seulement. 

On constitue ainsi un trièdre d'Appell (')• 

Théorème IL — Par un point d'un plan on ne peut mener qu'une droite 
perpendiculaire au sens d'Appell à deux droites convenablement choisies dans 
ce plan et passant par son pied. 

Nous appellerons cette droite la normale d'Appell au plan. 

Théorème III. — La normale cf Appel! en un point M d'un plan (11) est la 
seconde polaire (N) du plan (II) par rappoii, au cane (G). L'enveloppe des 
plans dont les normales d y Appel/, issues de M sont dans le plan II est la première 
polaire (T) du plan (II) par rapport au cène ( C). 

Théokème IV. — Les surf aces X — const., Y = const., Z = const., où 
X, Y, Z sont solutions du système 



dX 

i)x 


— dr 




■dX 


âY 


âZ 


dr 


~ âz 


~— âx 


dX 
âz 


ÛY 

~ âx. 


dZ 
~ àv 



forment un. système triple orthogonal au sens d'Appell (*). 

( ! ) P. A.PPKLL, Comptes rendus, 84, 1877, p. 54o. 
(-) J. Devisme, Comptes rendus, 193, tgoi, p. 1 x54- 
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Théorème V. — V interprétation géométrique de l'équation de M. P. Hum- 
bert s'' exprime en disant qu'un champ de tourbillon reste champ de tourbillon 
quand on lui fait subir une rotation orthogonale au sens d' Appelé ( 1 ). 

La démonstration de ces théorèmes, leur application à une théorie des 
courbes et des surfaces djans l'espace ainsi défini et la généralisation à des 
espaces relatifs à d'autres équations aux dérivées partielles paraîtront dans 
un autre Recueil. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Compléments à une Note précédente sur les 
systèmes du type parabolique ; problèmes aux- limites non linéaires. Note de 
-- M. Maurice Gbvuet. 

i. Complétant notre récente Note ( 2 ), nous formerons d'abord les fonc- 
tions si! et y k . Ce problème se rattache au choix d'une fonction du point P 
prenant des valeurs données sur Phypersurface S, limitée par la multipli- 
cité 2 r située dans le plan horizontal de P. Or, on démontre que l'intégrale 
(avec [/.> o) 

j,,(&\=;d 1 - I (r — r,) ■ dri i exp t-; -<bd2- r , 

* " J v , " Jv r 4 (..;>* — n) ' ' 

[d distance de P à £,,, r 2 = Z(xi — ?,)% '\> fonction continue définie sur S] 
tend vers a"'* 1 ^' rJ' K "" ,!/ -r(p./2)4 l p ll quand P tend vers un point P„ de S. Il 
suffit pour cela que le champ des normales n à E, r soit continu et que, si h 
est la distance horizontale des pieds des distances à 2j. et S^ de deux points 
de D d'ordonnées/ et y' situés sur la même verticale, h\y — j'' j - " 2 tende 
vers zéro avec y — y' . 

Dès lors, en posant s k =(/^^iy~ m;± d[$ l (W i f)j- , , toutes les conditions pré- 
cédemment imposées à s ti seront vérifiées si le champ des n est holderien 
d'exposant a et si /i< A \y — y ! \ n+ '^>'- avec o < a < [3 < 1 . Ceci ne nécessite 
pas l'existence d'ip plan tangent à S, fait déjà rencontré pour l'équation 
de la chaleur ( '*). _ 



( 1 ) J. Devisbe. Comptes rendus, 19'*, 1902, p. i55o. 

(-) Comptes rendus, 195. 1982, p. 690. Dans cette Note, page 691, ligne 7, au lieu 
de 2/, lire 2 r ; liçne 16, au îieu'de u r,, lire iik\ formule (2), — bk dans le premier 
membre et, formule (3), au lieu de yj, lire yj,. Nous employons ici les mêmes nota- 
tions et nous appelons plans horizontaux les, plans r== const. Voir aussi l'intéressante 
Note de M. Gikabd, Comptes rendus, 193, 1982. p. 98. 

( 3 ) On peut aussi, si les dérivées nécessaires à l'existence de dsk/àv existent elles- 
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Soit maintenant l) /t (P, TI) la quasi-solution élémentaire, obtenue en 
supprimant le dernier crochet de (2), page 691 . Posons 

i'i(P)= I V k û k cB^ x t (P) = (.' k + j dr, ( -ûJ-iut—vtfudSn, 

9 

S étant un domaine débordant S > u l; une fonction coïncidant avec u k 
dans S (') et II appartenant à S dans la première intégrale et à H r . dans la 
dernière. La fonction y J; , dont l'étude se ramène aisément à celle d'une 
intégrale <?, , est égale à u k sur S + S, et les produits s s f a g l; <et (_y — J'o) 1- *'' 2 ^'/, 
restent bornés, ce qui permet la résolution de l'équation intégrale relative 
au problème de Dirichlet. 

Dans le cas où du k jdH est donné sur S pour y ^> J' 0? la fonction y,, a pour 
expression - , 

\ n f . étant la quasi-fonction de Neumann formée avec le point-image : 
dyj/dN = âu/JàN sur S pour y ^>y a et •/ Ji =u k sur S„ + S n . , 

2. Soit maintenant le problème général aux limites, non linéaire u^ , . . . , u„ 
donnés sur S„ et, en tout point M de S, «,,... , u p donnés avec, pour k^>p 
(p pouvant être nul), du lt /dN — F A .(M; u p+i , . . . , u n ). Dans l'équation inté- 
grale envisagée au n° 3 de la page 692, la fonction inconnue a n détermina- 
tions dansD, et le noyau résolvant en ara 2 , soitN'j(P,ïï)avecA, h = i, ..,, n. 
On peut donc écrire 

?i(Pi=^|P)+f yi^(P,n)^(ll)rfcon, 



(4) 



les g k , formées avec les -/j, contenant des intégrales relatives à S et portant 
sur «,, . . . , u p , du p+l jdN, . . ., du n JdN. Portons ces z> k ,pourk^>p, dans 



(0) 



« 4 (P) = f vup, n)ç*(n) </un-+- 7ut(Ph 



mêmes, prendre pour fonctions. s* celles que nous avons formées dans le cas elliptique, 
relatives ici à la multiplicité 2 r , et qui peuvent d'ailleurs s'écrire sans quadrature 
si D est défini par <&(P)>o et S par <I>(P) = o. Notons enfin que les intégrales J 7 ^ 
jouent, pour le domaine D y , le même rôle que nos intégrales 1^, pour un domaine fixe 
(/, Math., 9, 1930, p. 55). 

(') Ceci (de même que r,>y ) évite les difficultés relatives au cas où P vient 
sur 2 V ... 
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remplaçons du l; jdN par F k et plaçons P sur S : nous obtenons un système 
de n — p équations intégrales non linéaires où les inconnues sont les valeurs 
de u p+l , . . . , u n sur S. Ce système se résout par des approximations succes- 
sives, dont la convergence s'établit facilement si les F /£ sont iipschitziennes 
par rapport aux u k et y — y inférieur à une certaine limite. Une fois les u k 
calculés sur S, les àu^àN sont connus et tous les u k sont donnés dans D 
par (4), (5) et les équations analogues ( ' ). 

3. Donnons enfin une autre généralisation de l'ensemble des termes 
en d*u k jdXidXj et du k jày dans chaque équation : nous poserons ( 2 ) 



©,!.« — iim 



•<ri k u(Xi-\- à.œ t , a-j-h Ai»/) — u(x t -+- lx{) — «(.«/-+- \.Xj) H- u \u 

Z a v ÂxTàx-j + bk AT 



L ij 



les rapports mutuels des infiniment petits àos?, Iccj, Ay restant bornés : la 
continuité b k kh cf n f k suffit alors dans tous nos problèmes aux limites. 

Les résultats précédents doivent être complétés par des théorèmes 
rPunicité. 



STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la définition de Vanité de valeur. 
Note de MM. E». et G. Guillaume, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Dans un Ouvrage récent ('), les auteurs ont montré que les grandes 
difficultés rencontrées jusqu'ici par l'Économique mathématique pro- 
viennent du fait que certaines unités, en particulier l'unité de valeur, n'ont 
jamais reçu une définition convenable, présentant la pureté des définitions 
du système G. G. S. par exemple. Avec la nouvelle théorie économique de 
la parité, il est possible, de dégrossir le problème et de mettre de l'ordre 
dans les idées, en introduisant des définitions simples et pratiques. '■- 

Rappelons tout d'abord que, dans leur Ouvrage, les auteurs parviennent 
à cette conclusion qu'une valeur est comparable à ce que les Mécaniciens 
appellent une puissance. Elle apparaît comme le produit d'un facteur 

( J ) Une méthode toute semblable peut être appliquée au même problème relatif 
aux systèmes du type elliptique, à la condition que le domaine fixe, sur la frontière 
duquel sont données les conditions aux limites, ait une mesure suffisamment petite. 

(-) Nous n'avons pas écrit, dans les parenthèses, les variables ne subissant pas 
d'accroissement. 

( 3 ) G. et Ed. Guhxaume, Sur les fondements de l'Économique rationnelle avec 
une technique de la prévision, Paris, Gauthier-Villars, éditeur. 
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d'action par unité de temps (quantité produite par un individu dans l'unité 
de temps) multiplié par un facteur de capacité (nombre des individus). 

Le prix apparaît comme un coefficient défini et déterminable qui, 
multiplié par une quantité de commodité (marchandises, services, etc.) 
par unité de temps, donne la valeur de cette quantité-temps. Par défini- 
tion, le prix de la commodité prise comme étalon est numériquement 
égal à i . Si la masse de la commodité-étalon offerte et la masse de commo- 
dité à acquérir ne représentent pas deux valeurs identiques, il en résulte 
nécessairement un profit, respectivement une perte, pour les parties effec- 
tuant l'échange. 

Pour mesurer ces disparités, il est nécessaire de bien définir l'unité de 
valeur. En prenant l'or comme étalon, nous pouvons poser : 

L'unité de valeur brute est la valeur produite par un individu qui extrait des 
'mines d'or une unité de masse d'or dans f unité de temps. 

Si l'on prend le gramme comme unité de masse et l'heure comme unité 
de temps, nous aurons Se gramme-or/homme-heure, ou brièvement 
l'orgrhomheure brut, el, après déduction de l'entretien et de l'amortisse- 
ment de l'outillage, des impôts et des diverses charges : l'orgrhomheure net, 
qui définit du même coup la valeur de l'unité de salaire dudit producteur 
d'or. 

Exemples : Mines du Transvaa! (60 pour 100 de la production monétaire mon- 
diale). En igo3, la moyenne produite était de o,85 et, en 1982, de o,45 orgrhom- 
heure brut. Elle a donc augmenté en 3o ans de ->.8,5 pour too, soit de 0,87 pour 100 
l'an. Pour le blê, supposé produit à io k * à l'heure, avec une journée du même nombre 
d'heures et des frais d'outillage analogues, le prix doit en être de 4,5 grammes-or le 
quintal pour qu'il y ait parité. 

Posons maintenantes deux définitions suivantes : 

'Unité de ration. — Quotient de la somme de commodités produites par unité 
de temps dans le monde, par le nombre, d'individus susceptibles de f acquérir. 

Unité de situation. — C'est celle d^un individu qui produit un nombre 
d'unités de valeur égal à celui que lui coûte l'unité de ration dans le lieu et à 
l'instant où il se trouve. 

D'après ces définitions, si un individu ne produit pas un nombre d'or- 
grhomheures égal à la « parité-or r>, il ne pourra plus qu'acquérir une frac- 
tion de ration, donc devra augmenter son rendement. Inversement, l'indi- 
vidu qui produit une surabondance d'orgrhomheures va se heurter à ia 
concurrence. Il y a en effet toujours des hommes qui peuvent changer de 
métier et se mettre à la production faisant prime sur la leur. Il suffit sou- 
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vent, de la migration soit^du petit nombre de personnes qui ont entrevu 
l'avantage, soit d'équipes volantes, pour que le déséquilibre favorable à un 
haut prix change de signe et renverse la situation. Le choix de l'individu 
est ainsi resserré entre. des limites étroites. Il est dès lors possible à l'Éco- 
nomiste, en déterminant le signe de déséquilibre des différentes produc- 
tions, de prévoir le mouvement des prix, aux écarts fortuits près, et en 
déterminant les disparités de situation, de prévoir le sens et la grandeur 
des migrations qui doivent s'opérer à l'instant de rupturedesseuilsd'inertie 
près, tout ceci sans qu'il soit besoin de chiffrer les ophélimités. 

Pour qu'il y ait euphorie économique, il faut que tous les individus 
puissent échanger leur production sans chômage, ni stockage, ni disette. 
Dans ces conditions, l'homme moyen jouit de l'unité de situation et tous les 
prix sont voisins de la parité-or. Pour s'approcher de cet équilibre, il faut 
évidemment constamment combler les disparités naissantes, c'est-à-dire 
que les migrations d'horames-heures doivent s'arbitrer rapidement, avec 
des seuils d'inertie aussi bas que possible. De la sorte, dés qu'une commo- 
dité est surabondante, il se produit une migration vers les commodités 
présentant une disparité plus avantageuse, et l'équilibre est rétabli. 

Exemple : En 1907. l'industrie automobile absorbe la main-d'œuvre libérée par 
l'invention des métiers à multiples broches. Depuis iq3o, l'électrophonie absorbe la 
jeunesse libérée par la rationalisation de l'industrie, etc. 

Lorsque la disparité atteint l'ensemble des productions et que la quasi- 
totalité des prix sont trop bas, tout se passe comme si c'était le pouvoir 
libératoire de l'or qui est trop élevé. La migration des hommes-heures doit 
dans ce cas s'effectuer vers le corps de métier produisant ce métal. 

Exemple : Migrations cycliques entre les cultures de Mozambique et les Mines d'or 
du Cap. Actuellement, migrations des chômeurs américains vers les Mines de l'Alaska, 
mais encore insuffisamment, en raison du prix de la ratioû, supérieur à la valeur pro- 
duite dans les «.< daims » libres. 

A noter que la disette d'or se traduit en fait non par de simples restric- 
tions de la consommation, mais par un régime de faillites qui bloquent les 
échanges et déclenchent une sous-consommation générale. La consomma- 
tion de l'or nouveau a pu être définie numériquement parles auteurs. 
Donc un étalon de valeur doit présenter les qualités suivantes : 
a. Production libre et extensible, limitée tout au plus par la loi du 
rendement décroissant, de façon que l'arbitrage d'hommes-heures puisse 
constamment rétablir les parités. 

G. R., igSs, 2 e Semestre. (T. 195, N° 23.) " 80 
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b. Nombre 'd'orgrhomheures par tètes aussi invariable que possible dans 
l'espace el lentement croissant dans le temps. 

Ce sont là des conditions difficiles à réaliser. A tout prendre, l'or est 
une des commodités qui satisfait le moins mal à ces desiderata. 

OPTIQUE. — Sur la diffraction de la lumière par les ondes élastiques. 
Note de M. René Lucas, présentée par M. A. Cotton. 

Nous avons signalé et étudié les principales propriétés optiques des milieux 
soumis aux ondes élastiques de haute fréquence ( ' ). Si les longueurs d'ondes 
élastiques sont suffisamment petites dé tels milieux se comportent comme 
des réseaux (dont le pas égale la longueur d'onde élastique) et qui per- 
mettent d'obtenir des franges de diffraction de différents ordres. D'après 
une étude ('-) de L. Brillouin de l'interaction des ondes ultra-sonores et de 
la lumière, la théorie faisait prévoir l'existence de franges du premier ordre 
mais non celles d'ordres supérieurs. 

Nous avons montré ( 3 ), à ce sujet, que les hypothèses faites par P. Debye 
et F. W. Sears (*) pour expliquer *la multiplicité des franges devaient être 
rejetées. 

Je me proposé, dans cette Note, de montrer comment l'existence des 
spectres des divers ordres peut être établie théoriquement, et comment, dans 
un certain domaine d'approximation, peut être résolue la question de leur 
intensité. 

Si l'on prend le cas d'ondes ultra-sonores (longueur d'onde A) se propa- 
geant en ondes planes dans la direction O; d'un trièdre de référence Oayj's, 
si n est l'indice de réfraction du milieu au repos, si on est l'amplitude 
d'indice et h le champ électrique lumineux, la solution du problème exige- 
rait la résolution d'équations du type 

\li = ( «„ -+- on eos —7— ) — - -7T > 

c désignant la vitesse de la lumière et t le temps, on considère, dans cette 
équation, la vitesse des ondes élastiques comme négligeable vis-à-vis de 
celle de la lumière. 

La recherche des solutions de ces équations présentant de grosses diffi- 



t '.) R. Lucas et P. Biquard, Comptes rendus, 19't, 1982, p. 2i3a ; 195, igSa, p. 131. 

(*) L. Brulocïx, Ann. de Pays., 17, 1922, p. 88. 

(•"') R. Lucas et F'. Biquard, ■/. de Phys. et le Rad., 3, ig.32, p. 464. 

('*} Proc. A'at. Aead. Se., 18, ig3vp. 4»9- 
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cultes, il est possible d'aborder le problème par une autre voie. Si les rayons 
lumineux incidents sont parallèles à l'axe Or on peut obtenir la trajectoire 
lumineuse s(j') sous la forme suivante (') : 




( T . 2ît on \ 

V A V 'tj 



avec 



et 



K=f — d * 

J 9 \/i — k- sin 2 « , 

. . TZZ, 

/,:= sm —r-- 

s,- désigne la coordonnée du rayon lumineux considéré au moment où 
celui-ci pénètre dans le milieu perturbé par l'onde élastique. A partir de 
l'équation précédente des familles de rayons lumineux il est possible d'avoir 
les valeurs de l'amplitude lumineuse A et de la phase ty de l'onde au plan 
de sortie défini par y= \ lorsque la lumière quitte le milieu perturbé par 
les ondes élastiques. La connaissance en chaque point du plan de sorLie, de 
Famplitude et de la phase de la lumière permet d'évaluer les intensités 
lumineuses des spectres des divers ordres par la méthode de Fresnel. 

Le calcul n'est simple que si les divers rayons lumineux qui cheminent 
dans le milieu perturbé ne se rencontrent pas, c'est-à-dire pour des épais- 
seurs traversées Y telles que Y 2 tc/A \!on/n Q < 1 , Sno, 

On trouve ainsi pour l'amplitude A et la phase <\> les expressions 



COS KZ A 

A = A„, ' cos WSl A 




et 

en posant 

do 



E(k, ©) = / \/i — /1 3 sin 3 q> df, K(Â-, <p ) = / 

«/a f ' ,~l 



Ji, \ 1 — k- sin-s 
E = e(*, *\, K = k(/<\ "), ' sin ? = .', 

(') R. Lucas et P. Biquard, J. de Pltvs. et le Rad., 3, tgSa, p. 469. 
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A désigne l'amplitude lumineuse incidente supposée constante, X la lon- 
gueur d'onde lumineuse dans le vide. Les intensités des franges des divers 
ordres ont des expressions simples en fonction des termes de la série de 
Fourier représentant les développements de Asint]/ et Acos^. L'élude 
montre que si la quantité Y arc/A yonjn,, est petite (de l'ordre de o,a par 
exemple), il ne doit, exister pratiquement que les franges de diffraction du 
premier ordre. Si l'on fait croître cette quantité progressivement, les 
franges des ordres supérieurs doivent apparaître peu à peu. Ces résultats 
sont d'accord avec ce que l'on constate lorsqu'on fait l'expérience et qu'on 
observe l'apparition des franges. Ils montrent également le passage continu 
du cas où la théorie de L. Brillouin est valable aux autres cas et permettent 
d'obtenir en valeur numérique l'intensité des franges. 



OPTIQUE. — Sur la réflexion totale des ondes hertziennes . 
Note de M. G. -A. IIkauvais, présentée par M. A. Gotton. 

Lorsqu'on envoie un faisceau de rayons lumineux sur un prisme à réflexion 
totale, la théorie montre que derrière la face hypoténuse de ce prisme, il 
existe une onde évanescente dont l'intensité décroit exponentiellemenl avec 
la distance à cette face et qui glisse le long du prisme avec une vitesse 
réduite. Nous avons voulu étudier expérimentalement ce phénomène avec 
les ondes hertziennes de 18 e " 1 , produites suivant le procédé de Pierret ('). 

Le prisme en paraffine utilisé a pour base un triangle rectangle isoscèle 
de i m de côté, et il a 1 1 " de haut. L'indice de la paraffine utilisée est de 1,46 
pour les ondes de 18'™. Le faisceau est obtenu au moyen d'un miroir para- 
bolique de révolution de 5o cm d'ouverture et de 22 e " 1 de distance focale, au 
foyer duquel est placée la lampe émettrice. Ce faisceau entre dans le prisme 
par une des petites faces, se réfléchit totalement sur la face hypoténuse, et 
sort par l'autre face. Au voisinage de la face hypoténuse, nous avons placé 
comme appareil de mesure notre radiomèlre pour ondes hertziennes ( a ). , 

L'onde évanescente fait dévier le radiomètre. Nous n'avons étudié 
jusqu'ici que le cas où le champ électrique est normal au plan d'incidence. 

Pour mesurer la décroissance de l'intensité de l'onde évanescente et 
vérifier qu'elle suit la loi exponentielle théorique, il semble qu'il n'y ait 

(') Comptes rendus, 186, 1928, p. 160 1. 

(") Comptes rendus. 194, 1982, p. 1904612092. 
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qu'à mesurer les déviations successives du radiomèlre pour des distances 
croissantes; mais cette méthode est inapplicable à cause de ia réflexion 
partielle suria face de sortie. En déplaçant le radiomètre parallèlement à 
la face hypoténuse du prisme, à dislance constante de celui-ci, on trouve 
des séries de maxima et de minima de la déviation. Ces maxima et minima 
correspondent à un système stationnaire dû à l'interférence de deux 
systèmes d'ondes évanescentes se propageant le long de la face du prisme 
et en sens inverse. 

N'ayant pu éliminer ces interférences, nous avons trouvé avantageux de les 
rendre plus complètes en recouvrant la face de sortie du prisme d'une lame 
métallique sur laquelle les ondes se réfléchissent entièrement et reviennent 
en arrière en donnant naissance à des interférences totales. Pour que tout 
soit symétrique dans le cas de notre prisme, il est nécessaire que le faisceau 
fasse avec la face hypoténuse un angle de 45°. L'expérience étant ainsi 
disposée, on déplace le radiomètre parallèlement à la face hypoténuse ainsi 
qu'il a été indiqué plus haut et l'on trace la courbe de ses déviations. En 
opérant de même pour des distances croissantes, on obtient une série de 
courbes présentant des, minima nuls et des maxima pour des positions du 
radiomètre sur les mêmes normales à la face du prisme. Les ordonnées des 
maxima diminuent, en fonction de la distancesuivant une loi exponentielle 
qu'on peut, écrire D = D e~-"- v puisque les déviations du radiomètre sont pro- 
portionnelles au carré du champ électrique. Pour À = 17™, (3, tî = i,46, 
1—45% on a trouvé K. = o,o85, tandis que la valeur théorique 
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A v 
est .0,089. 

Pour expérimenter avec un faisceau faisant avec la face hypoténuse un 
angle supérieur à 45°, il faut incliner ce faisceau vers la base du prisme ; il se 
réfléchit totalement, mais ne se présente plus normalement à la face de sortie 
du prisme. Nous avons, pour éviter cet inconvénient, complété le prisme par 
un coin en paraffine d'angle convenable, contre lequel nous avons appliqué la 
lame métallique. En traçant alors les courbes donnant les déviations du 
radiomètre, lorsqu'on le déplace devant le prisme, on trouve K = o,2i 
pour un angle d'incidence de 54°, tandis que la valeur calculée est 0,22. 
La distance entre les maxima ou les minima observés était dans ce cas de 
7 cm , 5, tandis que, pour une incidence de 45°, elle était de 8™, 8, ce qui cor- 
respond à la valeur théorique déduite de la vitesse de glissement de Tonde 
évanescente V = \ alr / n sin i. 
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Nous avons aussi constaté et mesuré cette vitesse d'une autre façon : au 
lieu de mettre un miroir sur la face de sortie du prisme, ce qui revient a 
faire interférer deux ondes évanescentes allant en sens inverse, nous avons 
supprimé le miroir sur la. face de sortie et laissé le radiomètre fixe, mais 
nous avons déplacé un* petit miroir métallique vertical perpendiculaire- 
ment à la face hypoténuse du prisme et contre celle-ci de manière à réflé- 
chir l'onde évanescente. Si le miroir est placé, par rapport au radiomètre, 
du côté de l'arrivée de Fonde, son action se borne à diminuer la déviation 
du radiomètre, d'autant plus qu'il est plus près, tandis que, au contraire, 
s'il est placé au delà du radiomètre, les ondes évanescentes, incidente et 
réfléchie, interfèrent, et l'on mesure des distances d'internœuds correspon- 
dant à celles que nous avons déjà trouvées. 



SPECTROSGOPIE. — Sur la structure fine de la raie K a du carbone. 
Note de MM. MaxMorakd et A,. Hautot, présentée par M. Ch.Fabry. 

Nous avons pu observer la raie K x du carbone dans de bonnes conditions 
au moyen d'un spedtrographe à réseau tangent. Sur certains clichés, nous 
avons observé la raie jusqu'au cinquième ordre. L'examen de ces clichés a 
montré que la raie présente une structure complexe; elle apparaît comme 
étant nettement constituée au moins par deux composantes. La composante 
de grande longueur d'onde est plus intense que l'autre. La distance approxi- 
mative de ces deux composantes est 0,6 Â. Nous avons contrôlé ces 
résultats en observant la raie au moyen d'un deuxième spectrographe équipé 
avec un second réseau. Les résultats concordent remarquablement bien. 
Pour s'assurer que la décomposition observée ne provient pas de « ghosts » 
dus au réseau, nous avons diaphragmé convenablement le réseau, de 
manière à limiter la surface utilisée en la réduisant à la surface optimum, 
pour laquelle ces ghosts disparaissent complètement, comme il a été montré 
par Mack, Stehn et Edlen ('). 

La largeur totale de la raie observée dans tous les ordres est toujours 
d'environ 1 A. Ce résultat concorde très bien avec les mesures faites par 
Sôderman ( a ) et par Reminger ( 3 ). 

('i Mack, Stehn et Edlen, Journal Opticql Society America, 22, iq3i, p. 245. 
{*) Sodekman, Zeitschrift fiir Physiîc, 82, 1929, p. 795. 
( s ) Reminger, Zeitschrift fur Phvsik, T8, 1982, p. 5io. 
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Au point de vue théorique, l'étu4e de la configuration des atomes de 
carbone montre d'ailleurs que la raie JL X du carbone doit être complexe. 
Les composantes de courte longueur d'onde doivent être dues à des atomes 
ionisés, cèT qui permet de comprendre parfaitement la structure observée. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur l'analyse des minéraux radioactifs primaires. 
Note de M. Adrien Kari,, présentée par M. G, Urbain. 

'Les minéraux primaires, en particulier ceux de la famille des niobates 
d'urane et de terres rares, peuvent être attaqués, à une température peu 
élevée (5oo à 55o°), par l'oxychlorure de carbone sec. 

Les éléments constitutifs de ces minéraux se séparent, ainsi aisément en 
deux groupes. Les chlorures volatils, c'est-à-dire Cb, Ta, Ti, U, Fe, Al, 
que l'on retrouve dans les parties froides de l'appareil, et la partie fixe, qui 
contient les chlorures de terres rares, de thorium, des métaux alcalins et 
de petites quantités de chlorures dé métaux usuels, enfin le zircon ainsi que 
la silice qui restent inattaqués par le réactif. 

Des essais ont été faits dans le but de vérifier que cette séparation en 
deux groupes est effective, afin de l'utiliser à l'analyse quantitative. Des 
mélanges synthétiques, traités ainsi qu'il sera exposé plus loin, ont fourni 
des résultats exacts, entre les mômes limites de températures que celles 
qui sont indiquées pour le traitement des minéraux. Ce sont les suivants : 
U 3 8 — ThO s ; -U ;î 8 — Ce 2 3 : Cb a 5 — Ta*0», oxydes de terres 
rares brutes;' TiO 2 , oxydes de terres rares brutes; U 3 O s — C0 3 Ba; 
Çb 2 O s — Ta 2 5 — C0 3 Ba. . 

Le dosage du radium peut être effectué rapidement, par des manipula- 
tions simples, qui sont des conditions essentielles de précision. 

Le mode opératoire consiste à disposer dans une nacelle de quartz une 
quantité connue de minerai finement pulvérisé. On l'humecte avec quelques 
gouttes d'une solution saturée de chlorure de baryum. La nacelle est 
portée à Tétuve jusqu'à dessiccation de son contenu. Elle est ensuite placée 
dans un tube en verre peu fusible, qui est prolongé par un tube en U 
contenant de l'eau acidulée par de l'acide chlorhydrique. On fait traverser 
L'appareil* par un courant très lent d'oxychlorure de carbone sec, et l'on 
chauffe progressivement jusque vers 55o°. En 1 heure et demie ou 2 heures 
l'opération est terminée. On peut s'en assurer par deux pesées successives 
de la nacelle, mais comme la manipulation des chlorures anhydres à Pair 
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exige de grandes précautions, i[ est préférable d'opérer plus simplement. 
On laisse l'appareil se refroidir, puis, la nacelle esl. lirée en arrière, c'est- 
à-dire vers l'arrivée de l'oxydilorurè de carbone dans le tube. Celui-ci est 
chauffé à nouveau, mais de telle sorte que la partie occupée précédemment 
par la nacelle reste froide. Il est alors facile de se rendre compte s'il se 
dépose des chlorures; ce dépôt indiquerait que l'opération n'était pas 
terminée. 

Après refroidissement, le contenu de la nacelle est dissous dans une solu- 
tion diluée d'acide chlorhydrique, dans le tube même qui servira de 
barboteur pour le dosage par la méthode de l'émanation ( ' '). Cependant, si 
le minéral contient de la silice et du zircon, il est nécessaire de filtrer la 
liqueur. Le dosage est ensuite continué comme à l'ordinaire. 

Après le dosage du radium, on dose le thorium et les terres rares dans la 
même solution, après avoir éliminé. le baryum par l'acide suîfurique. en 
en'utilisant les méthodes courantes. 

Les chlorures volatils recueillis dans les parties froides du tube sont 
détachés avec de l'acide chlorhydrique et réunis à la dissolution que con- 
tient le tube entï. La séparation de Furane des acides rares se fait aisément 
au carbonate de sodium, l'analyse est alors continuée par les méthodes 
ordinaires. 

Ce mode de dosage du radium a été utilisé sur de.s échantillons d'euxé- 
nite, de betafite et de samarsUite de Madagascar, ainsi que sur une 
pechblende du Mexique, elle a donné des résultats plus précis et plus cons- 
tants que la méthode par fusion directe dans les bisulfates alcalins ( 2 ). 

CHIMIE PHYSIQUE. — ■ Sur certaines singularités des courbes de traction des 
aciers â chaud. Note ( 3 ) de M. Jean Galebourg, présentée par M. Léon 
Guillet. 

De nombreux auteurs (A. Le Chatelier, E. Dupuy, French et Tucker, 
Honda, Wilhelm, Korber et Pomp, etc. ) ont étudié la résistance à chaud 
des aciers ordinaires recuits, par traction à la vitesse normale de l'essai 
courant. Tous ces travaux concluent à l'existence d'un minimum de la 
charge de rupture vers ioo° et d'un maximum plus accusé vers 3oo°. 

(*) M™ Curie, Traité de Radioactivité. Paris 1910. ' 
( 2 ) A. Karl, Thèse de Doctorat. Paris ig.3a. 
( s ) Séance du 28 novembre iç>32, 
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Par contre, la limite élastique déterminée dans les mêmes conditions 
décroît progressivement quand la température s'élève. Il en est de même' 
de la limite de proportionnalité des charges et des allongements et de la 
limite des premières déformations non élastiques déterminée par traction 
prolongée sous charge constante ( 1 ). 

-D'autre part", l'acier écroui par traction est, entre la température ordi- 
naire et 4.00 environ, le siège de transformations d'autant plus rapides 
que la température est plus élevée. Ce vieillissement se traduit par une 
augmentation de la limite élastique et de la charge de rupture. Si la trac- 
tion produisant l'écrouissage du métal préalablement recuit est arrêtée 
avant la fin du palier, c'est-à-dire avant que l'écrouissage ne s'étende sur 
la longueur totale de l'éprouvette, la courbe de traction suivante, après 
vieillissement, présente deux paliers. La courbe de traction peut alors être 
marquée par des oscillations de grande amplitude entre le palier du métal 
recuit et celui du métal écroui puis vieilli. 

A. Le Chatelier a signalé qu'au-dessus de la température ordinaire la 
charge de rupture des aciers augmentait tandis que les allongements dimi- 
nuaient. De plus, au delà de ioo°, les résultats de l'essai de traction 
variaient dans des limites énormes suivant la vitesse de traction. Enfin, 
pour des charges supérieures à la limite élastique, la courbe de traction 
était marquée par des oscillations très nettes de l'effort, quand la tempéra- 
ture était comprise entre ioo° et 3oo°. A partir de cette température, ces 
saccades disparaissaient, mais se produisaient de nouveau si la vitesse de 
traction était très rapide. s 

Toutes ces remarques concordent pour permettre d'attribuer la cause des 
phénomènes observés à la transformation progressive dite « vieillissement », 
que subit le métal après écrouissage. 

A la température Ordinaire, le vieillissement est trop lent pour affecter 
l'allure de la courbe de traction pendant les quelques minutes de durée de 
l'essai normal. 

A partir de ioo°, le vieillissement est assez rapide pour que chaque 
tranche de métal écroui soit vieillie de suite. On se trouve donc à chaque 
instant de la traction, après avoir dépassé la limite élastique, en présence 
d'un métal possédant plusieurs limites élastiques, d'où les oscillations 
observées. 

Au delà de 3oo'\ le vieillissement est assez rapide pour accompagner 

(') L. Guîllet. S. .Galiboorg et M. Sahsoen, Comptes rendus, 192, ig3i,'p. 86i-863. 
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instantanément l'écrouissage de chaque tranche. Il faut une traction très 
'rapide pour que les oscillations se manifestent. 

Entre la température ordinaire et 4oo°, la valeur de la charge de rupture 
est donc la résultante de trois facteurs dont la somme produit le minimum 
situé vers ioo° et le maximum vers*3oo". 

i° Diminution de la résistance quand la température s'élève. 

2° Accroissement de la limite élastique et de la charge de rupture par 
écrouissage pendant la traction. 

3° Accroissement de la limite élastique et de la charge de rupture par 
vieillissement particulièrement actif vers 3oo°. 

L'accroissement de ces deux dernières caractéristiques doit se produire 
bien que l'écrouissage, sur lequel agit le vieillissement lors de chaque phase 
de la traction, soit infiniment petit. J'ai constaté en effet (') qu'en opérant 
par une série de faibles allongements, à la température ordinaire, suivis de 
vieillissements à chaud. La limite élastique finale et la charge de rupture 
étaient plus élevées qu'en obtenant la rupture après un plus petit nombre 
d'allongements plus grands suivis également de vieillissement à chaud. 

La limite élastique apparente qui termine la période des allongements 
élastiques dans l'essai de traction normal n'étant pas précédée d'un écrouis- 
sage, comme l'effort maximum dit charge de rupture, n'est pas affectée 
par les phénomènes de vieillissement. Elle diminue progressivement quand 
la température s'élève. 



CHIMIE minérale. — Étude de la décomposition en températures croissantes 
de quelques complexes du platine! Note de M. P. Yallet, présentée par 
M. Urbain. 

En vue de recherches non encore publiées, j'ai été amené à préparer du 
platine divisé par voie sèche, à la température la plus basse possible. 

J'ai déterminé la température minima à partir de laquelle certains 
complexes du platine sont totalement décomposés et donnent le métal. 

J'ai étudié les variations de masse d'échantillons de ces complexes au 
cours d'un chauffage progressif, à l'aide de la balance à compensation 
hydrostatique de M. M. Guichard ( a ), à laquelle j'ai apporté quelques 
perfectionnements que je publierai prochainement. 

(*) Comptes rendus, 195, 1982, p. 1022. 
. (-) M. Guichard, Bull. Soc. chim., 4" série, 37, 1925. p. 35t, et 39, igaO, p. 1 r3. 



toji) 



SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE ig32. 

J'ai traduit les résultats obtenus en représentant, sur le même graphique, 
d'une part, les variations de la masse des différents échantillons en fonc- 
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Courbes I ; variation de la masse en fonction de la température. 

Courbes II : variation de la température en fonction du temps. 

La figure i se rapporte à la décomposition du chloroplatinate d'ammonium par la chaleur 

en atmosphère inerte et la figure 2 à la réduction de l'acide chloroplatinique par l'hydrogène. 
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Courbes I : variation de la masse en fonction de la température. 
Courbes II : variation de la température en fonction du temps. 
La figure 3 se rapporte à la réduction du chloroplatinate de potassium par l'hydrog 
et la figure 4 à la réduction du chloroplatinate d'ammonium par l'hydrogène. 



tion'de la température (courbe 1 des quatre figures ci-dessus) et, d'autre 
part, les variations de leur température en fonction du temps (courbe II 
des quatre figures ci-dessus). 

i° Décomposition du chloroplatinate d'ammonium par la chaleur, en atrno- 



IO76 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sphère inerte. — Ce sel a été chauffé progressivement dans un courant 
d'azote. Sa décomposition commence vers 25o n ; d'abord lente, celle-ci est 
très rapide entre 38o° et 43o°. température à laquelle elle est terminée 
(voir fig. 1). 

2 Béduction de l'acide chloroplatinique par V hydrogène. — J'ai chauffe 
cet acide progressivement dans un courant d'hydrogène. Sa décomposition 
commence vers 100 et se termine un peu avant 200 (voir fig. 2 ). 

3° Réduction du chloroplatinate de potassium par P hydrogène. — Chauffé 
progressivement dans un courant d'hydrogène, ce seî se décompose en 
perdant 4 atomes de chlore par molécule, suivant la réaction 

(3) ' PiCI fi K s 4- 2H 2 =Pt-h2CIK + 4ClH. 

Cette réaction commence vers 160 : elle est très rapide entre 190° et 220° 
et se termine à 3oo° (cf. fig. 3). 

4° Réduction du chloroplatinate d'ammonium par l'hydrogène. — La 
courbe. I de la figure 4 présente un point d'inflexion B dont l'ordonnée 
correspond à la perte de 4 atomes de chlore par molécule de sel. On peut 
admettre que la première partie de la courbe (de A à B) correspond à la 
réaction suivante : 

(4) PtCl«(NH*)SH-aH*=Pt-i-aClNH*+4CIH, 

s'effectuant entre 120° et 200 : le produit obtenu a l'aspect du platine 
divisé. La seconde partie de la courbe correspondrait à la volatilisation du 
chlorure d'ammonium résultant de la réaction (4) et s'effectuerait entre 
200 et 375° : on observe, en tout cas, un dépôt de chlorure d'ammonium 
sur les parties froides du tube laboratoire. 

On peut penser que la courbe présente un point d'inflexion et non un 
palier à la fin de la réaction (4) parce que le chlorure d'ammonium se vola- 
tilise déjà à la température où il prend naissance. 

Conclusion. — Les réactions i°, 2 et 4° donnent directement du platine 
divisé. La réaction 2 est celle qui permet de l'obtenir â la température la 
pjus basse possible : 200 . 

Si mon interprétation de la courbe I de la réaction 4° est exacte, en 
arrêtant l'opération à 200 (température correspondant au point d'in- 
flexion B), on aurait du platine divisé, mélangé à du chlorure d'ammonium 
et dont il faudrait le débarrasser : je me propose d'étudier prochainement 
cette séparation. 

La réaction 3° donne à 3oo° du platine divisé mélangé à du chlorure de 
potassium dont j'étudie actuellement la séparation d'avec le platine. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de quelques dérivés organomercuriques sur 
les solutions d'hexamêthylènetètramine. !Xote (') de MM. A. Perret et 
A. M. KiîAwcsTNssi, présentée par M. G. Urbain. 

Les nouveaux produits d'addition obtenus ( a ) dans l'étude de Faction 
des solutions aqueuses de sels mercuriques faiblement hydrolyses sur celles 
de l'hexaméthylènetétramme nous ont conduit à interpréter leur formation 
comme résultat de l'affinité spécifique du mercure pour l'azote tertiaire de 
la base. 

Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence de la structure du 
dérivé mercuriel sur la composition du produit d'addition dans le cas de 
représentants de diverses séries d'organomercuriques. La possibilité de 
faire varier alternativement la nature de l'alcoyle et celle des halogènes, ou 
d'anions à propriétés semblables, fait espérer l'obtention de nouveaux 
complexes mercuriels. 

Le mode opératoire adopté peut se résumer de la façon suivante : Les mélanges 
d'organomercuriques et de base sout rendus homogènes par dissolution des deux 
constituants dans le chloroforme eu opérant successivement en présence d'une, deux 
ou trois molécules de, base pour une du composé mercuriel. Par évaporation on 
parvient à une masse cristalline dans laquelle on observe des cristaux en aiguilles 
correspondant au complexe à côté de ceux qui proviennent de l'excès de réactifs 
utilisés. L'extraction eu complexe se réalise assez facilement par remploi du toluène 
bouillant. 

Nos recherches ont porté sur la série suivante : 

1" Todure de mèthyl-mercure. — La seule combinaison d'addition est formée de 
petits cristaux en aiguilles fondant à iiq' j G. L'analyse donnant les valeurs suivantes : 
Hg=5i, 9 pour rpo,I = 33,3 et j\" = 4,88 pour 100, permet de lui assigner la for- 
mule 

3CH 3 % — I.iC 6 H' 2 N>. 

2° Bromure de mètâyl-mercure. — On isole un produit cristallisant, en aiguilles 
fondant à ii2°C. Le dssage d'azote par Dumas donnant la valeur N = 7 ,76 pour 100 
conduit à la formule 

iŒP— I-Ig — Br.iC/'H^N' 4 . 

3° Cyanure de méthyl-mercure . — Le produit d'addition isolé d'aspect identique 
aux précédents fondé 127 et le dosage d'azote donnant X = 21, 5 pour 100 lui assigne 
la composition iCW— Hg — CN. i,5C'H ls N*. 



(') Séance du 21 novembre 1982. 

( 2 ) Bull. Soc, ehini. France , 4 e série, 31, ig3a, p. 47a. 
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4° Chlorure de méthyl-mercure. — Ce produit a été préparé par neutralisation de 
l'hydroxyde en solution aqueuse et utilisé après cristallisation dans l'alcool. L'analyse 
du composé d'addition avec la base formée d'aiguilles fondant à i4i"C. donne les valeurs : 
IIgr=Di ,3 pour 100 et N = i4 .5o pour 100 qui permettent de lui attribuer la composition 

1 CH»-Hg — CI.iC c H«N*. 

5" Sulfocyanure de méthyl-mercure. — Ce composé, qui n'a pas encore été 
signalé, a été préparé par traitement d'une solution aqueuse d'hydroxyde de méthyl- 
mercure au sulfocyanure de potassium en présence d'acide sulfurique dilué. Le pro- 
duit de précipitation immédiate est purifié par cristallisation dans l'alcool et prend 
l'aspect de paillettes nacrées fondant à i35,5°C. La manipulation de ses solutions est 
dangereuse à cause de ses propriétés vésicantes provoquant des brûlures très doulou- 
reuses. 

Avec î'hetfaméthylènetétramine. nous avons isolé un produit en aiguilles fondant 
à 106 auquel le dosage d'azote, donnant X = 17,3 pour 100, permet d'assigner la for- 
mule 

1 CL! ■• — Hg - SGX . 1 C 6 H 12 KK 

6" Fluorure de méthyl-mercure. — Ce composé n'a pasété mentionné jusqu'à mainte- 
nant : nous l'avons préparé par neutralisation d'une solution alcoolique d'hydroxyde de 
méthyl-mercure avec de l'acide fluorhydrique. Par évaporation on obtient des pail- 
lettes nacrées de fluorure de méthyl-mercure à côté d'un produit fluoré insoluble 
dans les solvants organiques. Le composé CIPHg — F est d'un aspect identique à celui 
des organo-mercuriques précédents mais s'en distingue par l'absence de point de fusion 
et sa sublimation graduelle au-dessus de 200°. D'autre part, bien que parfaitement mis- 
cible aux solutions chloroformiques d'hexaméthylènetétramine, il ne donne pas de 
produit d'addition.. 

7 Hydroxyde de méthyl-mercure. — L'instabilité de ses solutions n'a pas permis 
d'isoler dans des conditions de pureté suffisante sa combinaison avec l'hexaméthylène- 
tétramine. Son existence nous semble prouvée cependant par le fait que Je produit 
obtenu exposé aux vapeurs de C1H se transforme en 1 CH 3 — Hg — Cl, 1 C'H I2 N 4 . 

Si l'on passe à la série des éthyl-mercures, on n'obtient plus de produits 
d'addition comme nous l'avons vérifié dans le cas des chlorure et iodure 
d'éthyl-mercure. Le comportement de l'iodure d'allyl-mercure est identique 
mais compliqué par son instabilité. Comme exemple d'organomercurique 
symétrique nous avons choisi le diphényl-mercure qui est également dénué 
de tout pouvoir d'addition pour rhexaméthylènetétramine. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Acctolrse de l'amidon. 
Note de M. R. Sdtra, présentée par M. G. Urbain. 

Pregl ( ' ) a préparé par action de l'anhydride acétique à froid en présence 
d'un peu d'acide, sulfurique sur l'amidon soluble de Zulkowsky un triacétate 
d'amidon ; en employant une plus grande proportion d'acide sulfurique cet 
auteur a obtenu des acétates dérivant de produits de dégradation et qui 
fournissaient une dextrine par saponification. 

Nous avons repris cette étude en partant de l'amidon naturel; à chaud, 
la réaction est très. vive, en chauffant sans précaution l'amidon est vite 
caramélisé. 

L aeétolyse a été réalisée dans les conditions suivantes : l'amidon de 
maïs (10 e ) est introduit dans un mélange refroidi d'anhydride acétique (4o cm3 ) 
et d'acide sulfurique (ô cm3 ); le mélange est chauffé très lentement à 70° en 
agitant continuellement avec un thermomètre ordinaire : la chaleur dégagée, 
par la réaction est alors suffisante pour maintenir la température au voisi- 
nage de ^S . L'amidon se dissout en donnant une coloration rouge brun -, 
pour terminer l'attaque il faut chauffer vers g5". 

La solution refroidie est filtrée sur léna 1 G 1 et versée lentement dans de 
l'eau glacée en agitant énergiquement. 

L'acétate formé est lavé plusieurs fois à l'eau, essoré, puis desséché sous 
le vide sulfurique; il fond à 96 (bloc Maquenne). 

L'analyse élémentaire et l'indice d'iode montrent qu'il s'agit d'un octo- 
acétate de disaccharide; le rendement calculé sur l'amidon sec est de 
48 pour 100, chiffre comparable à celui atteint parla même opération sur 
la cellulose. 

La solution concentrée de ce dérivé acétylé dans l'alcool méthylique est 
placée dans la glacière; par refroidissement des cristaux apparaissent; 
ceux-ci n'ont pu être isolés : ils se transforment rapidement en un sirop 
qui, après décantation de la solution surnageante, se concrétise et se trans- 
forme par agitation en poudre cristalline: l'excès de solvant est éliminé 
sous le vide sulfurique. L'évaporation de la solution méthylique à la tem- 
pérature du laboratoire conduit au sirop et à la même poudre cristalline. 

L'analyse élémentaire et l'indice d'iode montrent que cette poudre est 

( ! ) Pregl, Monatshej 'te filr Chemie, 22, 1901, p. 1049. 
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également un dérivé octoacétylé d'un disaccharide; son point de fusion 
est 120-122 (bloc Maquenne), et son pouvoir rota toi re dans le chloro- 
forme est [y.]^ s = + i2o°,5. Nous l'avons identifié avec l'a-octoacélyl- 
mâltose obtenu indirectement par Hudson et Johnson (*) par action du 
chlorure de zinc sur le J3-octoacétyl-maltose en présence d'anhydride acé- 
tique; les caractéristiques données par ces auteurs sont les suivantes : point 
de fusion 120°, et pouvoir rotatoire dans le chloroforme [oc]iJ"= -f- 122°,8. 

De la fraction obtenue par refroidissement dans la glacière une parlie est 
très difficilement soluble dans l'alcool méthylique, le produit obtenu repré- 
sente o,5 'pour 100 de la quantité totale de dérivé a : nous Pavons identifié 
avec le. (3-octoacétyl-maltose par son point de fusion i65° (bloc Maquenne) 
et son pouvoir rotatoire dans le chloroforme [a]*"„ = +65",5; les valeurs 
données pour ces constantes sont pour le point de fusion 1 5g-i6i° et pour 
le pouvoir rotatoire dans le. chloroforme [a]n° = + 62°,6. 

L'acétolyse de l'amidon conduit donc par l'intermédiaire d'un dérivé 
acétylé instable, que nous étudions, à i'a-oetoacétyl-raaltose contenant une 
faible proportion de 3-octoacétyl-maltose : le rendement est d'au moins 
40 pour 100 du poids d'amidon employé rapporté à l'état sec. 

Ainsi se confirment par voie chimique : l'hypothèse d'un maitose labile 
expliquant l'action du Baeillus macérons .("), la présence dans l'amidon de 
maitose a ('-) et de liaisons ;3( 3 ) signalées par Kuhn par voie biochimique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Le mécanisme de la réaction du pentaclilorure de, 
phosphore sur les sulfites neutres d'alcoyles. Note de MM. P. €*rbb 
et D. LiiBERMAKN, présentée par M. G. Urbain. 

La réaction du pentachlorure de phosphore sur les sulfites neutres 
d'alcoyles a été étudiée jusqu'à présent par, divers auteurs. Les résultats 
obtenus sont assez divergents. 

ïMicnatuîs et Wagner ^ j 7 eu idisant itdgn -j, uc-pcumuuuiun; «j^ 
phosphore sur i !nol de sulfite neutre d'éthyle, ont isolé une fraction, distil- 
lant entre 120 et 120°, impure, dans laquelle ils admettent la présence du 



(*) Hudson et Johnson, Journ. of Amer. Chem. Soc. 37, 191 5, p. raj6. 
("■) Kuhn, Liebigs Annalen, 443, 1925, p. 1. Cf. également .-Schoen,. £?«//. Soc. 
Chim. bio/., 15. jq3o, p. 1080. 

( 3 ) Zeitsch. fier P/ivsioL Chem., 138, 1924. P- !?•• 
(*) D. chem. G., 7," 18-4. p. 1074. 
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chlorosulfile d'éthyle (chlorure du sulfite acide d'éthyle), lequel serait 
formé par la réaction 

SOt 'OC 2 H ) 2 -h PCl-=POCI it + C- IPCi 4- C 2 iPOSOC] 

Geuther et Roschlau ( ' ) n'ont pas réussi à obtenir de chlorosulfile d'éthyle 
pur par cette réaction, tandis que E. Bourgeois et A. Y. Casteele ('-) 
prétendent avoir isolé le chlorosulfite d'éthyle pur avec un excellent ren- 
dement. 

P. Carré et P. Mauclère .(*) ont montré que, dans la réaction de 2 mo1 de 
pentachlorure de phosphore sur i n! °' de sulfite neutre d'éthyle, il se forme, 
avec le chlorure d'éthyle et l'oxychlorure de phosphore, du chlorure de 
thionyle et du gaz sulfureux, suivant les deux réactions 

( i) SO (OC 2 f-P y- 4- 2 P Cl* = a PO CI» -h 2 C 2 H» Ci •+ SO Cl 3 . 

(i) S0.-0C 2 H») S 4- PCÏ 5 = POCl :J -i-aC 2 H 5 Cl-hS0 2 . 

Nous nous sommes proposés d'étudier le mécanisme de la réaction (i) et 
de voir si elie n'était pas la résultante d'un ensemble de réactions qui 
peuvent être représentées par les systèmes A et B : 

\ (3) SO(OC 2 H ; 'i 2 +PCl 3 =POa :: 4-C 2 H 6 Cl-t-C 2 H 5 OSO<':L; 

: 1(4) C 2 H 5 OSO€l^PCI 5 =PÔCl 3 -HC 2 H & Cl4-SOCl-, 



SO(OC 2 H 5 ) 2 4-PCl 5 =POCl- i 4-C 2 H-CI+ C a f-I s OSOCI. 

(5) C i H"OSOCI = C î H«Cl + SO î , 

(6) S0 2 -t-PCl 5 = PO Cl 5 -h SO CI-. 



M3) 
B j (5) 

V 

la réaction (2) étant alors produite accessoirement, par les réactions (3) et (t>) 
du système B. 

Les expériences suivantes montrent que dans tous les cas, les réactions A 
sont prépondérantes, et -que les réactions (5) et (6) de B se produisent 
seulement dans le cas où l'élévation de température du mélange est suf- 
fisante pour déterminer la décomposition du chlorosulfite d'éthyle par la 
chaleur, selon (5). 

En effet, la proportion du gaz sulfureux dégagé est d'autant plus faible que h 
réaction du pentachlorure de phosphore sur le sulfite neutre d'éthyle est effectuée à 

(') Lieb. ,4«n.,223, 1884, p. 224. 

( r )\BuIl. Soc. chim, Belg., 36, 1927, p. 149. '" f 

( 3 ) Comptes rendus, 192, ig3i, p. 17.3S. 

C. R., 1932, 2<i Semestre. (T. 195, N° 23.) 8l 
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température plus busse. On peut même arriver à supprimer complètement le déga- 
gement de gaz sulfureux si Ton a soin de n'ajouter le pentachlorure de phosphore au 
sulfite d'éthyle que par petites portions, afin d'éviter un trop grand échaullement dû 
a la réaction. 

D'autre part, nous avons trouvé que le pentachlorure de phosphore réagit sur le 
chlbrosulfite d'éthyle pur ('}, suivant l'équation (4), dès la température ordinaire, 
avec échaullement, et non au-dessus de 180" comme le croyaient Miehaelis et 
Wagner (loc. cit.). 

On s'explique ainsi que la réaction du pentachlorure de phosphore sur le sulfite 
neutre d'éthyle ne puisse constituer une préparation du chlorosulfile d'éthvle. 

Le mécanisme A. se trouve encore plus nettement confirmé pour les homologues du 
sulfite d'éthyle. Il est en effet possible, dans ce cas, de mettre en évidence la produc- 
tion de chlorosuifite d'alcoyle, selon (3), le* chlorosulfites d'alcoyles homologues 
de C S H 5 étant décomposés par le pentachlorure de phosphore moins facilement que le 
chlorosuifite d'éthyle. 

C'est ainsi que lorsqu'on traite le sulfite neutre de /2-bulyie par une quantité équi- 
moléculaire de pentachlorure de phosphore, en ayant soin de bien refroidir, il est 
possible d'isoler, avec un assez bon rendement, le chlorosulfile de n-butyle, liquide 
distillant à 88° sous 4" 1 ' 1 " 11 ; pour décomposer ce chlorosuifite par le pentachlorure de 
phosphore avec production de chlorure de butyle et de chlorure de thionyie, il faut 
chauffer légèrement au bain-marie. 

Le sulfite neutre de n-propyle, et le chlorosuifite de n-propyle, liquide distillant 
à 62° sous 5o ulm , se comportent, vis-à-vis du pentachlorure de phosphore, de manière 
analogue à leurs homologues butyliques. 

Ou peut donc dire que la réaction du pentachlorure de phosphore sur 
les sulfites neutres d'alcoyles se passe selon les équations A, et que les 
équations (5") et (6) de B interviennent seulement dans le cas où réchauffe- 
ment produit dans le cours de la réaction est suffisant pour déterminer la 
décomposition du chlorosulfile d'alcoyle par la chaleur. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une matière colorante dérivée du tnpivpynyl- 
carbinol. Note de M. C11. Prévost, présentée par M. Delépine. 

Le tripropynylearbinol (CH 3 — C = C — )*" G — OH est légèrement 
soluble dans l'eau à ioo°. Si l'on prolonge l'ébuHilion de ses solutions 
aqueuses, celles-ci prennent une coloration rouge dont l'intensité s'accroît, 
au début du moins, à une allure exponentielle, indice d'une réaction auto- 



(') Le chlorosuifite d'éthyle pur utilisé a été préparé selon la méthode de Sllhler 
et Schirm (D. ch. G., 44, 191 1. p. Sjg). 
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catalytique. De fait, la matière colorante semble de nature acide, et l'auto- 
eatalyse due à l'apparition d'ions H. En effet, l'introduction d'acide suifû- 
rique (r/iooo 8 ) ou mieux d'acide acétique (i/io ,; ) accélère considérablement 
l'apparition de la coloration. Les acides halogènes qui détruisent l'alcool 
tertiaire doivent être écartés. 

Avec l'eau seule la coloration n'est jamais très foncée, et semble passer 
par un maximum atteint au bout de quelques heures; avec les catalyseurs 
acides, on atteint, en 26 à 3o minutes environ, une coloration très intense 
qui, assez longtemps stationnaire. semble diminuer ensuite très lentement. 

Après refroidissement, les solutions acides subsistent plusieurs mois sans 
altération sensible. Les acides minéraux, y compris les acides halogènes 
même à haute dose, ne provoquent pas alors de changement de couleur; 
par contre, la soude et la potasse, et plus lentement leurs carbonates, 
amènent le virage au jaune, la liqueur restant limpide; les acides réta- 
blissent la coloration rouge primitive. L'ammoniaque fait virer au jaune, 
avec formation de précipité; les acides clarifient, mais la liqueur reste 
jaune. 

Aucun solvant, non miscible à l'eau ne permet d'extraire la matière colo- 
rante de ses solutions aqueuses. Pour l'isoler, il est inévitable d'évaporer 
complètement celles-ci. 

■>" <|e tripropynyicarbinol dissous dans ioo3 d'acide acétique pur sont incorporés 
assez lentement à tooo s d'eau à . l'ébuintion; le carbinol ne précipite pas dans ces 
conditions; aprè développement maximum de la coloration, puis refroidissement, la 
liqueur rouge foncé est épuisée plusieurs fois à l'éther qui en extrait des résines 
brunes; lorsque l'éther d'épuisement reste, incolore, on évapore dans le vide à ao-3o" 
l'eau et l'acide acétique qui s'éliminent simultanément. Après séjour dans le vide sul- 
furique le résidu rouge-noir est épuisé de nouveau à l'éther anhydre qui enlève encore 
des résines brunes. Ce secoud résidu est à peu près entièrement soluble dans peu de 
chloroforme qui se colore en rouge violacé très intense. L'éther anhydre précipite de 
la solution chloroformiqtie une poudre amorphe brun-rouge, soluble presque en tota- 
lité dans très peu d'eau. Enfin, cette dernière solution aqueuse, évaporée à sec dans le 
vide sulfurique, laisss un résidu à reflets mordorés, qui cristallise lentement lorsqu'on 
le triture avec du bromure d'éthyle dans lequel il est peu soluble. 

Les cristaux bruns ainsi obtenus n'ont pu être purifiés plus avant; il eu a été pré- 
paré o e . 10 environ. Tels quels, ils fondent au bloc Maqueune à 9.00" en un globule 
mordoré; la décomposition n'est pas totale à la fusion, car ce srlobule est partielle- 
ment soluble dans l'eau et la colore intensément. 

Jusqu'ici je n'ai pu analyser les cristaux encore impurs et très hygrosco- 
piques; aussi ne puis-je faire que des hypothèses fragiles sur leur consti- 
tution. 
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Insoluble dans le benzène, l'éther, les carbures, peu soluble dans les 
éthers halogènes, plus soluble dans les alcools lourds, très soluble dans 
{"alcool éthylique, l'acétone, le chloroforme, et plus encore dans l'eau, ce 
corps doit contenir plusieurs groupements oxhydryle ou carbonyle; 
fortement coloré, il doit renfermer des liaisons éthyléniques conjuguées 
croisées. La formule • 

rn» r nu—r ''GH=COH— CH- 
OW "'~V ^CHz^OH-CIJ" 



qui correspond à ces exigences et se déduirait facilement de son origine, 
n'est pas impossible; je m'efforce actuellement de la vérifier. Elle en ferait 
l'analogue acy clique d'une aurine. 

L'insolubilité totale du triphénéthynylcarbinol(C*H s — C==C— ) 3 C — OH 
.dans Peau ne m'a pas permis d'arriver avec lui à des résultats aussi nets; 
cependant, Pèbullition prolongée de ce carbinol avec l'acide acétique 
à 60/100, additionné de 2/100 d'acide sulfurique conduit à une solution 
bleu verdàtre par réflexion, violet rouge par transmission, d'où il ne m'a 
pas été possible jusqu'ici d'extraire le coloré principe pur. 



CHIMIE ORGAtNIQUE. — Recherches sur les aminés nitrëes. 
Note de M. Hdbert Cerf, présentée par M. Delépine. 

C. Mannich a condensé des corps possédant un hydrogène mobile au 
voisinage d'un ou plusieurs groupes carbonyle ( ! ) avec la formaldéhyde et 
une aminé* Louis Henry d'une part ( 2 ) et Duden Bock et Ried d'autre 
part ( 3 '), ont condensé le nitrométhane avec le formol et la pipéridine, ainsi 
qu'avec le formol et la dimétby lamine. 

Nous avons songé à généraliser celle réaction pour préparer des aminés 
nitrées du type général 

gh[ch-n<^]*, 



8 N-CH 5 -GH a -N<'^ , ) O a N — CH[CH- ^ R ' 



2 IS — C 



CH 



i' 1 ) D. R. P. 422098, Kl. 129 du 3o novembre T919 -ausgejr. 24 novembre 1926; 
D. R. P. 393G33, KL 129 du 7 juin rgas ausgeg. 5 avril 192/1. 
1 2 ) Ber. d. Che/n. Gos., 38. igo5, u, p. 3CW7. 
1 'i Ber. d. Chem. Ges., 38, tyo5, ir. [>. -?o36. 
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suivant que un, ou deux, ou trois hydrogènes acides du nitrométhane 
réagiraient. 

Nous avons constaté qu'avec la diéthylaniine on obtient le /?£?-( diéthyl- 
amino)-nitropropane NO 2 — CH[CH 2 — N(C 2 H :J )-]'-, avec un rendement 
théorique, correspondant à la condensation d'une molécule de nitromé- 
thane avec deux molécules de formol et de diéthylamine. On a donc la réac- 
tion de deux molécules de méthyloldiéthylamine (C 2 H 3 ) 2 N — CHPOHsur 
une molécule de nitrométhane. L'aminé obtenue est un liquide huileux, 
jaune, bouillant à no" sous 4 mn \ très altérable à l'air et à la lumière. Ce 
corps donne un chloroplatinate 

' /HCl(C--H»j*.\-CH«\ 

' \HCHC*H\i*\— CHV 

. t 

fondant avec décomposition à 23i 0- Dans son titrage par l'acide chlorhy- 

drique, en présence de tournesol, il met en jeu ses deux fonctions basiques. 

La réduction du groupe nitré par l'amalgame d'aluminium conduit au 

Z)w'-(diéthylamino)-aminopropane [(C 2 H" )- ÎS — CH 2 ] 2 CH — MI 2 , hui le 

incolore bouillant à no", sous 10""", assez altérable à l'air et à la lumière. 

Ce corps donne deux chloroplatinates 

FtU \HClfC*H^N-CH* / uïr - MI ' llU ' 



PtCI' 



, rn , ,- Tr> .,., . /CH 2 — N(C s H i ) 4 HCl' v r , .-,, 



le premier fondant avec décomposition à 190 et le second à 220 , niais un 
seul chloraurate 

[AuCl-, MC1(''C 2 H S ) 2 „N— CH s pCH— M-1% IJCl. 

dont la fusion avec décomposition a lieu à 177 . On obtient un trichlorhy- 

drate cristallisé. Cette aminé se comporte comme bibasique vis-à-vis de 

l'acide ehlorhydrique en présence de bleu de bromophénol,et comme triba- 

sique en employant comme indicateur le rouge Congo. 

Cette triamine possédant une fonction aminé primaire et deux fonctions 

aminé tertiaire, nous avons caractérisé la présence de la fonction aminé 

primaire en faisant le dérivé paranitrobenzoylé et la diéthylation par la 

méthode de Skita. Nous avons été ainsi conduit au tri-('diéthylamino)- 

propane 

[iC s HS)-N — CH^CH — NfC 2 !! 5 )*, 

liquide incolore qui bout sensiblement au même point que le bis-(diéthyl- 
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aminoVaminopropane, et se comporte comme lui au titrage : bibasique en 
présence, de bleu de bromophénol. et Iribasique en présence de rouge 
Congo. 

Par action de l'acide nitreux naissant sur le bis-(diéthylaroino)-amino- 
propane, nous avons obtenu deux corps; la uitrosodiéthylamine, produit 
de coupure, et des cristaux jaunâtres fondant à '\'i° et bouillant à i47° 
sous 5 mm ;nous avons fait le chloraurate, P. F. : i65". Les analyses nous 
conduisent à la formule : 

A'O _ \ H - C H [ CH- - :N { C- H- f- ]'-. 

Le dosage par l'acide chlorhydr'ique indique les deux fonctions basiques. 
En réduisant ce bis-(diélhylamino)-nilrosoaroinopropane en solution alcoo- 
lique par le zinc et l'acide chlorhydrique gazeux, nous avons retrouvé le 
bis'(diétbylamino)-aminopropane initial que nous avons caractérisé par 
son dérivé paranitrobenzoylé. C'est la première fois, du moins a notre çon^ 
naissance, que l'on a réussi à isoler, en série aliphatique, un dérivé nitrosé 
de la fonction aminé primaire. 



CHIMIE ORGANIQUE. — .Sur une nouvelle méthode il 'aminadon des composés 
organiques. Note de M. Airéuo C«cco, présentée par M. Delépine. 

S'il était possible d'alcoyler à l'azote, dans des conditions satisfaisantes, 
l'urélhane éibylique, on disposerait d'une méthode simple pour aminer 
des composés organiques. En effet les alcoylurétbanes sont facilement 
hydrolyses en milieu acide ou alcalin, avec formation d'aminés primaires. 

On sait qu'un hydrogène du groupe — - NH'- de l'urétliane éthylique se 
laisse aisément remplacer par le sodium, et que l'urélhane sodée ainsi 
préparée est susceptible de réagir avec les halogénures d'aiceyle_s. Cepen- 
dant, on n'était pas arrivé à alçoyler l'urélhane avec des résultats conve- 
nables. 

Krafft (' ' ) en faisant réagir l'urélhane sodée sur CH a I en milieu élhéré, 
en tube scellé à no , a préparé la méthyluréthane CH 3 NHCOOC 2 FP 
avec un rendement de 3o pour ioo seulement, la plus grande partie de 
l'urétliane étant régénérée. Nous-mêqrïe avons essayé de benzyler et 
bulyler l'urélhane sodée en milieu élhéré, mais nous avons récupéré 
presque entièrement l'urélhane mise en œuvre. .Nous avons pu tourner la 

i M Kiufft, Berichte deuls. cliem. Ges.. 23, 1890, p. g^So, 
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difficulté de ia manière suivante : tout comme dans l'uréthane éthy- 
lique, l'atonie d'hydrogène du groupe — NH— de l'acétyluréthane 
CH'CONEÏCOOC'H» et de l'éther iminodiearbonique NH(CÔOC a H») s 
est remplaçable par un métal alcalin. De plus, en traitant ces corps, en 
solution alcoolique, par une solution de potasse dans l'alcool absolu, les 
sels potassés correspondants précipitent quantitativement et on les isole 
aisément par essorage. Nous avons d'abord essayé de faire réagir le chlo- 
rure de benzyie sur ces dérivés potassés eu présence de divers solvants 
organiques (éther, benzène, alcool absolu, alcool butylique), mais, sui- 
vant le solvant utilisé, ou bien on n'observe aucune réaction, ou bien on 
obtient une coupure du sel potassé avec formation d'uréthane éthylique. 
Un essai de benzylation en l'absence de solvant nous conduisit, après un 
chauffage très prolongé, au résultat cherché. Finalement, en effectuant la 
benzylation au sein de l'uréthane éthylique utilisée comme solvant, nous 
sommes arrivés à mettre au point une méthode pratique d'alcoylalion de 
l'acétyluréthane et de l'éther imino-dicarbonique. Nous avons préparé, pat- 
cette méthode, la benzylacétyluréthane 

CH»rn\/ ClltC * H, 

<M GU.A-.. C00CMr , 

bouillant à ion"- j 58" sous ]2 ,ii!M , avec un rendement de 86 pour 100, par 
hydratation bromhydrique, elle donne la benzylamine. 

La butylation du même sel potassé conduit, non pas à la butylacétyluré- 
thane attendue, mais à la butyluréihane. Il y a, en effet, élimination du 
groupe CH 3 .CO — de racétyluréthane, et on le retrouve à Félat d'acétate 
d'éthyle, tandis qu'une partie de l'uréthane éthylique se transforme en 
acide cyanurique. La butylurcthane, déjà préparée par Van Erp ( r ). 
donne, par hydrolyse, la butylamine. 

Avec le sel potassé de l'éther imifto-dicarbonique, nous avons préparé 
l'éther butylimino-dicarbonique ■C-*H 9 N.(COOC a H 3 ) a bouillant à i5o° 
sous 7"" n , avec un rendement de 69 pour 100. Ces uréthanes n'avaient pas 
encore été signalées. 

Par hydratation directe, au moyen d'acide bromhydrique à 4^ pour 100 
du produit brut de la condensation du sel potassé avec l'halogénure d'al- 
coyle, on obtient la butylamine et la benzylamine, avec un rendement d'au 
moins 60 pour i-oo par rapport au sel potassé de l'éther imino-dicarbo- 

' ' 1 Vas ]îrp. Recueil Trav. chim. Pays-Bas, i'*. 1895. p. iS, 
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nique. On a dans ce cas la suite des réactions : 

..../COOOH* , T ,,-/COOC*H« 

V ■■.COOC s H 5 "^ "* XCOOG^H» 

On voit que cette méthode constitue un procédé avantageux de prépara- 
tion d'aminés primaires. Elle présente encore un autre intérêt. On conçoit 
qu'en traitant le sel potassé de l'éther imino-dicarbonique par un dérivé 
halogène quelconque, on pourra introduire la fonction aminé dans une 
molécule, et obtenir, par exemple, des amino-acides et des amino-alcools. 



.MINÉRALOGIE. — Rotation des cristaux flottant ù la surface des liquides. 
Note de M. Paul Gaubeut. 

Les mouvements de translation et de rotation de certaines substances 
solides flottant à la surface de l'eau ont été observés depuis longtemps. 
L'étude de ce phénomène, avec de nouvelles substances, m'a montré que 
tout corps solide, flottant a la surface d'un liquide au repos, peut, tourner 
s'il est soluble dans ce dernier ou s'il est imbibé par une substance soluble, 
ce qui généralise les observations de Matteuci, de Serultas, etc. La 
forme cristalline n'est pas directement en Gause, puisque des substances 
amorphes peuvent se déplacer, et cependant, pour préciser l'origine des 
mouvements, j'ai cru devoir examiner ce qui se produit avec des cristaux 
isolés. 

Ceux-ci peuvent être soumis à des mouvements de translation et de rota- 
lion, quelle que soit leur taille, si leur densité est plus faible que celle du 
solvant et même plus élevée, s'ils sont très petits ou en lamelles très minces. 
Tel est le cas d'un grand nombre de substances : aspirine (D = i,3g), 
antipyrine (D = i,i9), acétamide (D=i,i6), acétanilide (D = i,2ii), 
acide malonique, alcool cinnamique, codéine, coumarine, alcool cinna- 
mique, etc. 

Pour avoir des résultats constants, j'ai cherché des corps plus légers que 
l'eau. Ils sont rares. Mais l'isovaléramide (D = o,g55) fournit de bons 
matériaux d'étude. Elle cristallise en prismes très allongés appartenant 
probablement au système monoclinique (Kahrs), avec les faces A 1 (001) domi- 
nantes, ms 110), rt'(dO'l). En outre, j'ai obtenu des lamelles ayant 20""" 
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de côté aplaties suivant h' , perpendiculaires à une bissectrice ( n,, ). Le plan 
des axes optiques est dans g A et la bissectrice n„ est par conséquent suivant 
rallongement des cristaux bacillaires. 

Les indices de réfraction mesurés avec le réfractomètre à réflexion totale 
sont pour Na 

%■-= 1,457; rt„,= i.45o; «,,= 1,438. 

Les cristaux en baguettes tournent avec une rapidité extraordinaire à la 
surface de l'eau; à l'œil, on ne peut suivre leurs mouvements eU étant très 
soiubles, disparaissent en quelques secondes, cette propriété abrégeant leur 
existence en renouvelant la couche liquide avec laquelle ils sont en contact. 
Les grandes lames aplaties suivant h' (100) tournent moins vite. Les expé- 
riences étant faites avec un petit crislallisoir, les cristaux déposés successi- 
vement à la surface ont des mouvements de plus en plus lents et à un 
moment donné, la rotation et la translation n'ont plus lieu. Alors la couche 
voisine de la surface, arrivée à son point de saturation (D =0,99 à 20 ), 
ne dissout plus l'isovaiéramide. L'agitation du liquide ou une faible éléva- 
tion de la température rétablissent les mouvements, la couche liquide super- 
ficielle n'étant plus saturée. L'alcool abaissant la solubilité de l'isovaléra- 
mide, la vitesse de rotation diminue à mesure que sa proportion augmente 
dans le mélange et elle est nulle quand la densité de ce dernier tombe 
de 0,93 à 20 . 

Si les faces h 1 (100) sont planes, il n'en est pas de même des faces laté- 
rales /re(HO) plus ou moins dentelées irrégulièrement des deux côtés des 
lames. Aussi pour avoir des figures géométriques de forme constante, je les 
ai découpées dans des lames avec un rasoir, le corps étant assez mou. 

Les figures ayant la forme d'un triangle isoscéle dont la hauteur est par 
exemple quatre fois plus longue que la base, progressent à la surface de 
l'eau l'angle le plus aigu" en avant, comme si une force agissait vers le 
sommet perpendiculairement à la base. Il en est de même si l'angle du 
sommet est tronqué par une facette parallèle à la base, mais le mouvement 
est plus lent. 

Cette translation en ligne directe est transitoire, les côtés du triangle à 
cause de l'imperfection des facettes artificielles ne se dissolvent pas égale- 
ment, il se produit un couple, le cristal tourne en décrivant des cercles de 
plus en plus petits jusqu'à sa disparition. 

Les figures ayant la forme d'un triangle rectangle scalène, de parallélo- 
grammes, de trapèzes, etc., tournent dans le même sens, si ellessont semblables 



IOQO ACADÉMIE DES SCIENCES. 

et orientées de la même manière. Naturellement, le cristal étant retourné 
sur le liquide, la rotation change de sens. Au lieu délaisser flotter librement 
les lames, on peut les laisser tourner autour d'une aiguille perçant ces der- 
nières et maintenue verticalement. Les mouvements de rotation sont un 
peu ralentis mais ils sont plus faciles à suivre. 

Les cristaux de thymol (rhomboédrique) donnent des résultats iden- 
tiques à ceux d'isovaléramide. Bien qu'ils soient un peu plus denses que 
l'eau <'D = i,o35) ils flottent, s'ils sont en lames très minces. Dans cer- 
taines conditions de cristallisation, ils se présentent en plaques très 
aplaties suivant une face du rhomboèdre. Déposés à la surface de l'eau, ces 
cristaux se déplacent et tournent très lentement par rapport à ceux d'iso- 
valéramide, leur coefficient de solubilité étant beaucoup plus faible. Les 
faces latérales n'ayant pas le môme développement, la translation ne se 
fait pas en ligne droite, mais plutôt sur une circonférence. Le mouvement 
de rotation qui accompagne souvent cette translation n J a pas toujours le 
même sens. 11 change même de signe avec le même échantillon. Il est vrai 
qu'il faut très peu de chose pour cela. Ainsi, en appliquant un petit cristal 
(i"" 11 de côté par exemple) sur un des côtés d'une lame de 3o" im , le sens de la 
rotation est changé par le fait du glissement du premier sur l'arête du 
rhomboèdre de la lame. 

A cause de la fragilité des cristaux de thymol pour découper des figures 
géométriques, il faut se servir non d'un rasoir mais d'un fil métallique 
ehaud (point de fusion du thymol, 5i"). Les résultats obtenus avec ces 
figures sont identiques quant à la translation et à la rotation avec ceux 
fournis par l'isovaléramide. Le mouvement est ici plus facile à suivre, mais 
au bout, de peu de temps il est arrêté, le degré de saturation étant atteint. 

Les quelques essais qui viennent d'être décrits montrent que les mouve- 
ments de translation et de rotation doivent être attribués à la séparation 
des molécules du cristal provoquant la formation de courants de diffusion 
partant de ce dernier. En somme des forces produisant ces mouvements 
rappellent celles qui agissent dans le recul des armes à feu et dans le tour- 
niquet hydraulique. 

TECTONIQUE. — Sur la tectonique sur le Congo français. 
Note de MM. H. Lacot.vlv et Ch. Couchet, présentée par M. L. Cayeux. 

L'étude détaillée de la région entre Mindouli et Boko-Songo nous a per- 
mis de noter .des- phénomènes tectoniques nouveaux. En plusieurs points 
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les assises des Grès des Cataractes et des Calcaires du Niari ont subi les 
unes par rapport aux autres des déplacements plus ou moins horizontaux 
déterminant des faciès de broyage, mylonites, des laminages, des surfaces 
de friction et la formation d'écaillés et des coincements de couches. 

A Boko-Songo les grès, sur lesquels se trouve l'ancien poste administratif, 
sont en contact anormal par faille avec les calcaires dans ïe ravin de la 
Loudima à l'Est du poste. Ces grès présentent dans leur masse une zone 
broyée subhorizontale, bien distincte de la brèche sédimenlaire qui se 
trouve plus bas, A Kingoy, ravin de la Louzounai, vallée de la Mounié, 
une masse de grès minéralisés est séparée vers le haut des grès compacts 
stériles par une zone broyée et décomposée. 

Près de Kibouda, au Nord de Loudima et près du confluent de la Louitzi 
et du Niari, Ghitulescu, dans sa mission de ig3o, a trouvé une mylonite au 
contact des calcaires et des grès. C'est à Mindouli que nous avons trouvé, 
au contact grès-calcaires, la mylonite la plus typique. Immédiatement sous 
les grès nous notons une couche formée de blocs de grès et de blocs cal- 
caires empâtés dans de l'argile et supportés par un petit lit de calcite. 
En dessous se trouvent des calcaires siliceux ondulés. Dans toute la région, 
en dehors de brèches sédimentaires, les calcaires présentent des niveaux 
écrasés, laminés avec de gros blocs coincés dans des calcaires en plaquettes. 
Les coincements de couches calcaires sont particulièrement visibles dans 
les travaux miniers. C'est également dans ces travaux que nous avons pu 
constater le laminage d'un banc d'oolites et sa disparition dans une zone 
schisteuse. La surface des calcaires est fréquemment recouverte d'un 
enduit talqueux souvent noir, qui leur donne un aspect lustré. Ces surfaces, 
horizontales, sont striées. 

Dans la vallée de la Mounié à iviodi, sur le versant méridional des Monts 
Gouéris, se trouve une véritable écaille de grès minéralisés par du sulfure 
de cuivre. Cette écaille est formée par de gros blocs empalés dans une 
masse argilo-sablonneuse et entourée de tous côtés, eh haut et en bas par 
des grès compacts non minéralisés. Le point le plus proche d'où aurait pu 
se détacher cette masse se trouve à environ 2 km au Stad dans le voisinage des 
Kingoy. Enfin non loin de là, dans le ravin de Pokodi, se trouvent des blocs 
de grès minéralisés reposant sur des bancs gréseux en place, mais non 
minéralisés. Aux alentours, les grès que nous avons pu étudier ne présentent 
aucun des caractères des blocs minéralisés. Nous rie pouvons les expliquer 
que comme le résultat de l'érosion d'une écaille semblable à celle de Kiodi. 

Nous ne voulons pour l'instant qu'insister sur l'importance de ces mou- 
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vements et sur leur généralité. Ces déplacements horizontaux des couches 
pourraient expliquer bien des anomalies des séries stratigraphiques et leur 
manque de correspondance. Le fait que les Grès des Cataractes ne reposent 
pas toujours sur les mêmes assises calcaires peut s'expliquer par une érosion 
des calcaires précédant le dépôt des grès, mais on pourrait aussi y voirie 
résultat de ces mouvements tectoniques provoquant de légers charriages. 

GÉOLOGIE. — Sur la structure de la chaîne cantabrique. 
Note de M. Louis Mengacd, présentée par M. Ch. Jacob. 

En 1912, M. Léon Bertrand et moi (' ) avons admis que la chaîne canta- 
brique, entre Santander et Lianes, était « formée de nappes superposées 
venues du Sud, déformées par des accidents secondaires ayant produit des 
plis fortement déversés au Sud et même de vrais chevauchements dans cette 
direction ». C'est la même interprétation que j'ai donnée en 1920 dans mes 
Recherches géologiques dans la région cantabrique (p. 2g5-32o ). 

M. J. Thoreau, ayant étudié en 1916 les environs de Torrelavega et 
Cabezon-de-la-Sal, publia en 1925 le résultat de ses travaux ( 2 ). Tout en 
admettant l'existence de nappes charriées dans cette région, -il émettait 
cependant une opinion différente de la mienne quant à la composition et 
la disposition de ces diverses nappes. 

D'autre part quelques géologues espagnols, et notamment MM. Pacheco 
et Patac, ont contesté l'existence de nappes de recouvrement dans la cordil- 
lère cantabrique et leurs arguments ont été repris et appuyés en 1927 par 
M. Wilhelm Kegel ( 3 ). 

Au cours de cet automne, en compagnie de MM. Jacob et Ciry, j'ai eu 
l'occasion de revoir une partie de la région cantabrique et les observations 
que nous avons faites contradictoirement sur le terrain m" 1 entraînent à 
rejeter V existence des nappes que j" 1 admettais et a rectifier mes conclusions 
antérieures. 

I. La fenêtre de Lebena. — L'examen attentif des couches noires de 
Lebena nous a montré que leur analogie avec les marnes aîbiennes est tout 
à fait locale et superficielle. 

On est en présence d'un complexe de schistes très foncés alternant avec 

( l ) Bull. Soc. gèol. de France, 4 série, 1:2, 191a, p. 5o4-5i5. 

(*) Mém. de C Institut géologique de V Université de Louvain, 3, iga5, p. 1 19-1 4~. 

( :i ) Zeitschrift der deittschen geol, GeseUsehaft. T9, T937, p. 8t-S8, 5 fig. 
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des bancs de grés et de poudingues. Ces derniers renferment, surtout au 
Sud de Lebeiia, des fragments d'assez grande taille de calcaires du Carboni- 
fère inférieur, parfois fossilifères (Encrines). Cette formation, qui repose 
indiscutablement sur le Carbonifère inférieur, est identique à celle de 
Potes que nos confrères espagnols assimilent au Carbonifère supérieur; 
elle est d'ailleurs en continuité avec elle, vers le S-W, par la région de 
Pendes, Colio et Cabanes. Selon M. J. Patac, cité par M. Kegel, ces 
dépôts ont fourni en certains points une faune et une flore du Carbonifère 
supérieur. 

La prétendue fenêtre de Lcbena n'est qu'une simple digilation du grand 
synclinal de Potes. 

IL Terminaison périclinale de la Sierra plana càtière (Alto de Prellezo) au 
Nord-Ouest de San Vicente de la Barquera. — La masse de grès paîéozoïques, 
en bancs très redressés mais à pendage Nord, de l'Alto de Prellezo, est recou- 
verte sur son versant "Nord et avec un pendage analogue, de couches char- 
bonneuses et de calcaires rouges en dalles minces, le tout n'excédant pas 
quelques mètres, ensuite d'un ensemble puissant de calcaires et dolomies 
saccharoïdes du Carbonifère inférieur renfermant des bancs à Encrines. Les 
calcaires carbonifères dessinent vers le Nord-Est une voûte très nette sur 
laquelle reposent, également disposés en voûte, des calcaires urgoniens 
fossilifères, puis du Cénomanien et finalement du Sénonien bien datés. 

Il y a donc là un anticlinal enraciné, redressé, couché au Sud, dont l'axe 
s'ennoie vers le Nord-Est sous une couverture crétacée à double pendage 
évident : c'est donc une terminaison périclinale typique. 

III. Les deuœ flancs de l' anticlinal de l'Alto de Prellezo. — Leur allure est 
dissymétrique et, si le flanc Nord est complet (avec pendage de io° NW 
dans rUrgonien), le flanc Sud est étiré et coupe obliquement, en les chevau- 
chant, le Crétacé et le Nummulitique. Le chevauchement sur le Nummuli- 
tique, fossilifère et plongeant d'environ 5o° N, s'observe sur la rive droite 
de,Tina mayor près du chemin de Uaquera à Pechon. 

V anticlinal de l'Alto de Prellezo est donc couché au Sud et. son flanc méri- 
dional chevauche le Crétacé et le Nummulitique du Synclinal de San Vicente de 
la Barquera-Colombres . 

En résumé, d'après notre récente étude de la région cantabriqne, je suis 
amené à en concevoir la tectonique de la manière suivante : 

i° Le massif des Picos de Europa, où dominent surtout les calcaires du 
Carbonifère inférieur, est un ensemble anticlinal enraciné, accidenté de 
synclinaux secondaires, et s'ennoyant vers l'Est. 
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Il présente d'importantes digitations anticlinales dont la principale est 
celle que Ton peut suivre sur une soixantaine de kilomètres des Montes de 
Arria à la Sierra del Caballar par la crête de l'Escudo de Cabuerniga. 

2° Tous ces plis anticlinaux et synclinaux sont poussés au Sud^ d'où une 
structure dissymétrique, chevauchement sur le Secondaire ou le Tertiaire 
des synclinaux et souvent disparition du flanc Sud des anticlinaux par 
étirement. 

3° On observe en outre de grands accidents transversaux dont le plus 
important est celui que Ton suit de l'Ouest de Treceflo à Gabiedes et 
Gomillas et dans lequel monte du Trias gypso-salifère. Ces accidents, 
orientés en gros I\-S, s'accompagnent de failles secondaires, telles les 
failles de Toporias dans la région crétacée minéralisée d'Ldias, dont la 
faille occidentale a été signalée pour la première fois par M. J. Thoreau 
(loc. cit., p. i34)- 

L'accident transversal Treceno-Comillas coupe en deux Taire synclinale 
San Vicente de la Barquera-Santander, avec surélévation de la partie orien- 
tale et détermine ainsi l'individualité des deux bassins de San Vicente et 
de Santander. 



GÉOLOGIE. — Sur la signification tectonique des plissements intéressant 
l'Eocène à l'Est de Kasbah Tadla (Maroc central). Note de M. P. lluss»©, 
présentée par M. Ch. Jacob. 

Au Sud-Est de Kasbah Tadla, entre (iherni el Alem et la trouée de 
Ksiba, se montre une série, orientée NE-SW, de petites collines où se 
retrouve la faunule de Turritelles que j'ai recueillie en iQi4 et igi5 vers 
K. Tadla et dont les déterminations, faites par Ch. Depéret, furent 
publiées en 1920 ( ' ). 

Les assises constituant ces collines sont de haut en bas : 

!° Conglomérat à gros éléments bien roulés; 

2° Calcaires siliceux et bancs de silex à Turritella Blankenhorni Oppenh., 
Mesalia cf. Waleleti Desbayes, Turritella sp., Bivalves brisés; 

3° Calcaires gris et sables phosphatés avec vertèbres de Sélaciens indé- 
terminables ; 

4° Grès siliceux blancs. 



P. Hcsso, Comptes rendus, 170, ryy.o, |i 
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Ces assises sont redressées presque à la verticale dans la partie des 
collines qui regarde le Sud-Est, mais elles s'infléchissent vers le Mord- 
Ouest pour dessiner un anticlinal. Celui-ci ne s'achève pas; une faille ou 
l'érosion ont fait disparaître son flanc Nord-Ouest. 

La partie redressée presque à la verticale borde une vallée étroite de 
même orientation que les assises; elle en forme le flanc Nord-Ouest, c'est- 
à-dire est dirigée Nord-Est. Le flanc Sud-Est de cette vallée est formé 
d'assises liasiques presque horizontales (pendage 4° vers le Sud-Est) laissant 
souvent apercevoir au-dessous d'elles le Trias rouge argilo-gypso-salin. 
U y a là une faille avec un fort rejet négatif des assises phosphatées. 

Ces mêmes assises phosphatées se retrouvent à 2o km de là, vers l'Ouest, 
subhorizontales (pendage 8° vers le Sud-Est) et disparaissent sous les dépôts 
oligo-miocènes et quaternaires de la plaine du Radia. Dans les puits 
proches du pied des collines, on n'a jamais atteint, quoique l'on soit des- 
cendu à 6o'° de profondeur, ces assises ni les couches à Turriteîîos, mais 
seulement ie Quaternaire ou l'Oligo-miocène. Au contraire, on les voit brus- 
quement surgir dans les collines, à l'altitude relative de 5o m environ. Il 
semble bien qu'il faille admettre une fracture. 

Quoi qu'il en soit, il y a au moins une et probablement deux fractures 
parallèles à l'axé général des plissements atlasiens dans cette région. Ces 
fractures accompagnent un pli très brusque, intéressant des couches à Turi- 
tella Blankenhorni et kMesalia cf. Wateleti, donc des couches lutétiennes ou 
yprésiennes. Au-dessus de ces couches, nous trouvons, intéressées par. le 
même mouvement, des assises de conglomérats que l'absence de fossiles ne 
permet pas de dater avee exactitude, mais que la ressemblance de leur 
cachet général avec celui des assises attribuées dans les régions Nord- 
africaines à l'Oligo-miocène et leur position au-dessus du Lutétien me 
portent à considérer comme devant être parallélisées avec les dépôts con- 
tinentaux décrits par M. Savornin et ailleurs par Flamand, comme oligo- 
miocènes. J'ai déjà constaté, mais non encore décrit, dans la région 
orientale de Bou Rached le relèvement et le plissement de dépôts anté- 
rieurs au Miocène détritique fossilifère de Ras el Ksar, et constitués par 
des conglomérats semblables à ceux de Ghurm el Aletn, où je vois de 
l'Oligo-miocène. 

Le pli de Ghorm elÀlem indiquerait donc que, dans cette région, la bo/- 
dure du Moyen Atlas a été intéressée par des mouvements non seulement post- 
lutélicns, mais même postérieurs au dépôt des grands conglomérats, donc 
post-oligocènes. 
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GÉOLOGIE. — Sur les environs de Bauduen ( Var). 
Note de M. Albert de Lapparent, présentée par M. "Oh. Jacob. 

Au cours d'études géologiques en Haute-Provence, j'ai eu l'occasion de 
revoir les environs de Bauduen (canton d'Aups), qui tirent un intérêt par- 
ticulier du fait que du Jurassique supérieur y repose sur du Tertiaire infé- 
rieur (niveaux de Rognae et de VitroII.es ). Une succession anormale de ce 
genre, avec des lambeaux de Jurassique reposant sur le même Tertiaire 
inférieur, se rencontre également à ia kra au Sud-Ouest, dans la région de 
Quinson. La comparaison cartographique de ces deux localités a suggéré à 
E. Haug l'idée de raccorder le Jurassique supérieur de Quinson avec celui 
de Bauduen, par-dessus le Tertiaire inférieur, qui repose lui-même sur un 
Jurassique autochtone affleurant en un large dôme entre Quinson et Bau- 
duen. On aurait ainsi une nappe provençale venue du Sud-Ouest, s'enra- 
cinant à Quinson, et s'étendant au Nord-Est au delà de Bauduen (''). 

L'examen détaillé des environs de Bauduen ne me parait pas confirmer 
cette manière de voir. II. y a bien repos anormal du Jurassique sur du Ter- 
tiaire inférieur^ mais, tant au Nord qu'au Sud, l'accident de Bauduen prend 
fin, et le Jurassique dessine deux terminaisons périclinales des plus 
nettes ( a ). 

Au JSord, aux rochers de Garruby, on constate que les calcaires blancs du Juras- 
sique supérieur, plongeant à l'Est à Jasson, tournent ensuite au Nord, au Nord-Ouest, 
et enfin à l'Ouest, avec des pendages qui, en s'accentuant beaucoup, sont tous périphé- 
riques, c'est-à-dire Nord, puis Nord-Ouest et enfin Ouest. L'Hauterivien. très redressé 
lui aussi, est appliqué contre les bancs du calcaiçe Jurassique par l'intermédiaire des 
couches de passage (Yalanginien), à la tête du pont de Garruby, et surtout à 8ûo m au 
Sud-Ouest, sous la forme de calcaires à débris de coquilles et de marnes jaunes, avec 
Toxaster Lorioli Lamb. très abondant. Terebratula prmlonga Sow, des Lamelli- 
branches et des Polypiers peu déterminables. Gel llauterivien présente un faciès peu 
profond. 

Suivant l'ancien chemin de Bauduen, qui de l'affleurement haute ri ri en se dirige 
vers le Sud. on constate que ces calcaires marneux deviennent bientôt verticaux, puis 
se renversent et disparaissent sous le Jurassique supérieur qui désormais jusqu'à 
Bauduen repose sur les sables et argiles micacées du Tertiaire inférieur. 

A. noter, au pont de Garruby, un enveloppement supplémentaire par du calcaire 
lacustre pontieu à Hélix Chrisloli Math., discordant sur Je Jurassique supérieur. Ge 
calcaire lacustre plonge lui-même au Nord-Est, puis au Nord. Ce serait une répercus- 
sion jusqu'en ce point des mouvements alpins post-miocènes, qui depuis le Nord de 

(') E. Hacû, Mêm. Carie gèol. de la France, il, 1980, p. i5-, 
( s ) Suivre sur la feuille géologique de Gastellane, au 80000 e . 
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Digne jusqu'à Moutiers-Sainte-Marie et Aiguines ont affecté le calcaire lacustre et les 
poudingues du Pontien. 

A l'Est de Bauduen, au milieu des éboulis épais qui occupent le cirque dessiaé pas 
la falaise jurassique, j'ai découvert un affleurement de calcaires marneux hauteriviens, 
avec Toxaster Lorioli Lamb. Cet affleurement est situé dans le prolongement de 
celui dont il a été question plus haut, et qui, en se dirigeant vers le Sud, disparaissait 
sous le Jurassique. Le Tertiaire inférieur n'occupe donc pas le cirque sous les éboulis. 
Ce. fait, joint à la présence, à la Chapelle N. D. au Sud de Bauduen, d'un lambeau de 
recouvrement certain, formé de calcaire jurassique supérieur mylonitisé, permet 
d'évaluer à i km euvirou l'amplitude du chevauchement. 

Au Sud, la terminaison du pli de Bauduen est bien visible à Saint-André-le-Haut. 
Eu ce point, les bancs du Jurassique supérieur, progressivement envahis par le faciès 
dolomitique, chevauchent légèrement le Tertiaire inférieur. En allant au Nord-Est 
vers le Jas Neuf, on les voit très rapidement devenir verticaux, puis plonger réguliè- 
rement au Nord-Est. Tandis que si l'on se dirige au Sud-Est de Saint-André, le même 
Jurassique, de plus en plus dolomitisé, s'enfonce doucement sous les argiles rouges 
tertiaires. 

A cela s'ajoute que le synclinal accompagnant à l'Ouest l'accident de Bauduen se 
ferme aussi progressivement vers le Sud-Est dans la direction des Aumades ; mais il est 
encore marqué durant i6 km au Sud-Est, par un alignement de lambeaux discontinus 
et peu épais de sables bariolés et argiles micacées, reposant sur le Jurassique supérieur 
à la Daire, à \ érignon, à Mareoux et. à Ampus ('). 

Le pli de Bauduen apparaît ainsi comme un braçhyanticlinal couché vers 
le Sud-Ouest, long de près de io km , avec terminaisons périclinales au Nord 
comme au Sud, et, dans la partie moyenne, un chevauchement dont l'am- 
plitude visible est de l'ordre de i tal . 

Dans la région, on n'a donc affaire qu'à une seule série, affectée locale- 
ment du pli de Bauduen poussé vers le Sud-Est, et du pli de Quinson poussé 
vers le Nord-Est. Le pli de Quinson est également sans grande continuité 
latérale, au moins vers le Nord. Les pendages montrent qu'il se termine au 
Nord-Ouest du village de Quinson dans la masse jurassique, et il ne se relie 
pas dans cette direction au pli d'Esparon-du-Verdon. J'ai pu m'assurer de 
la terminaison manifeste de ce dernier, dont l'axe tourne au Nord-Est entre 
le Verdon et le village d'Esparron. 

L'âge du pli de Quinson, probablement provençal, et l'âge du pli de 
Bauduen, probablement alpin, restent à préciser; mais quoi qu'il advienne, 
ces deux plis sont seulement des accidents de détail dans la série continue 
dont il a été question plus haut. 

(') Voir la Feuille de Draguignan, dont les contours sont du reste à reprendre dans 
cette région. 

C. B., îçiz, 2- Semestre. (T. 195, N* 23.) 82 



IO98 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Une levée de galets et une plate-forme littorale 
fossiles dans les falaises de Tre'z-Bihan à Tclgrnc (Finistère). Noie de 
M. Francis Reeixan. 

Sur ta rive nord de l'anse de Trez-Bihan à Telgruc (Baie de Douarnenez) 
et non loin du fond de cette crique, j'ai observé dans la falaise, verticale à 
cet endroit, des galets enrobés dans une terre j c aune argilo-sableuse qui a 
généralement la texture d'une boue limoneuse mais qui contient quelques 
fragments anguleux. 

Cette levée de galets est surmontée jusqu'au sommet de la falaise, situé 
à 3o'" d'altitude absolue, par un dépôt plus grossier que celui qui les 
enrobe et d'une couleur jaune foncé, dépôt contenant des blocs et des 
petits cailloux anguleux. 

C'est dans cette falaise prolongée jusqu'au^rocher du Guern que se 
trouve le contact entre les schistes et grès brioveriens (X) et les poudingues 
pourprés cambriens (Si a). Les poudingues dominent dans les hauteurs du 
promontoire dont l'altitude varie de 80 à ioo m : ils abondent parmi les 
blocs et cailloux anguleux, mais ils sont rares dans la levée de galets 
fossile. Dans le cordon littoral vivant du fond de l'anse, on trouve, au 
contraire, beaucoup de galetsde poudingues pourprés détachés sans doute 
des gros blocs de même nature qui forment des chaos sur l'eslran au pied 
de la falaise nord de la crique. 

Le cordon littoral fossile a une épaisseur de 5 à 6"'. Le sommet de- 
l'affleurement forme une ligne horizontale située à l'altitude absolue de 10" 1 
environ et à 4"',5o ou 5 m au-dessus du sommet de la levée actuelle. La levée 
fossile représente donc un niveau marin plus haut de 5 m que le niveau 
actuel dans les hautes mers de vives eaux. La plate-forme littorale fossile, 
nettement usée et polie, s'enfonce sous la falaise exactement au niveau du 
sommet de la levée de galets actuelle. La levée de galets fossile s'abaisse à 
l'Ouest vers l'ouverture de la crique en même temps que son épaisseur 
diminue jusqu'à 5o cm au-dessus de l'ancienne plate-forme littorale, ce qui 
indiquerait peut-être une limite de l'ancienne plage et donnerait alors la 

rlinonfinn Aa l'onnion 1-iiran-O X l'Ret VPrS ]p fllTlH f\f ]fl CVimiP. lfl IftVéfi dft 

galets fossile disparaît brusquement, sans doute parce que l'érosion marine 
récente a fait reculer la côte comme on l'observe généralement dans la baie 
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de Douarnenez si largement ouverte vers l'Ouest que le cadastre même 
fournit de nombreuses preuves du recul de la côte. 

Dans la pâte qui les emballe. les galets de la levée fossile sont séparés les 
uns des autres par une épaisseur de limon qui varie de quelques milli- 
mètres à i cm , si bien qu'un galet, retiré de la falaise laisse une empreinte 
dans l'argile fine qui masque les galets-contigus. Certains galets enfin sont 
placés verticalement, et beaucoup sont éclatés de telle manière que le limon 
jaune est venu s'iutercaler entre les morceaux, fait très important qui 
montre que l'on se trouve en présence d'un phénomène de solifluction. La 
coulée pierreuse qui surmonte la levée de galets fossile a, d'ailleurs, tous 
les caractères d'un « Head », et c'est à une coulée de boue entraînant 
quelques fragments anguleux qu'il faut attribuer l'imprégnation de la levée 
elle-même, cette boue pénétrant jusque dans les cassures des galets éclatés. 

On a daté généralement du monastirien des levées de galets fossiles sem- 
blables, et nous admettrons cet âge dans un sens général, mais il est diffi- 
cile de fonder sur l'observation des altitudes une chronologie rigoureuse 
des dépôts analogues, car les phénomènes de solifluction ont souvent 
déplacé les galets. Des poches remplies d'argile à petits fragments angu- 
leux s'intercalent dans le corps de la levée de galets où elles marquent un 
décollement par paquets. C'est avec cette même réserve concernant des 
déplacements possibles que l'amincissement de la levée de galets peut 
fournir des indications sur l'ancien tracé dm rivage. 

Nous n'avons pas trouvé de galets exotiques à Trez-Bihan, ce qui n'est 
pas étonnant car les glaces de dérive étaient certainement plus rares à 
l'intérieur d'une baie comme celle de Douarnenez que sur le littoral de 
l'Océan ou de la Manche. II faut en effet se rappeler que dans les régions 
subpolaires les baies restent plus longtemps gelées que la mer libre, obstacle 
absolu pendant ce temps à l'entrée des glaces de dérive qui ont transporté, 
selon toute vraisemblance, les. roches exotiques trouvées dans d'autres 
gisements. 

Il faut remarquer que l'érosion actuelle, consécutive aux transgressions 
flandrienne et dunkerquienne, a souvent réussi à dégager les galets fossiles 
qui forment dès lors en partie la levée de galets vivante du fond de la crique ; 
elle a fait aussi tomber sur I'estran les blocs de poudingues qui surmontent 
l'ancienne levée de galets. Les phénomènes de solifluction facilitent 
donc le travail de l'érosion littorale récente qui nous semble avoir dépassé 
en bien des points la limite atteinte par la falaise ou les levées de galets 
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du monastirien. Aussi insistons-nous, après MM. Bigot, Dangeard et 
Milon, pour que l'on accorde une grande attention aux formes littorales qui 
peuvent résulter de cette combinaison du travail de l'érosion marine et des 
phénomènes de solifluction périglaciaire. 

. Un point me paraît particulièrement important. Les blocaux et limons 
qui ont enseveli les plates-formes et les dépôts littoraux monastiriens ne 
portent pas trace d'action marine. Ils ont donc fort probablement coulé 
lors de la régression post-monastirienne, bien que l'ameublissement des 
matériaux de solifluction ait pu .être préparé par des actions glaciaires 
précédentes, mais les galets exotiques que Ton a souvent signalés en place 
dans les cordons littoraux monastiriens y ont été amenés à la suite de 
débâcles antérieures au monastirien ou au plus contemporaines de cette 
période. Les cordons littoraux qui, d'une part, contiennent des galets exo= 
tiques et sont, d'autre part, imprégnés de coulées limoneuses et surmontés 
de coulées pierreuses, portent donc l'empreinte d'au moins deux actions 
périglaeiaires qui correspondent peut-être à deux périodes de glaciation 
séparées par la transgression monastirienne. 



PHYSIQUE DU globe. — Sur le degré géothermique en Limagne. Note 
de M. G. Greset, présentée par M. Ch. Maurain. 

Une détermination du degré géothermique a été faite à Macholles près 
de Riom, la valeur trouvée est i4'",i6. A. -Michel Lé y y (') auteur de cette 
mesure pense qu'une 'valeur aussi faible « est due aux dernières manifesta- 
tions volcaniques : fumerolles carburées, sources thermales, etc., dont la 
Limagne est. encore le théâtre ». J'ai jugé intéressant de profiter d'un son- 
dage situé 3o kra au sud de Macholles pour vérifier la constance du degré 
géothermique dans la région. 

Ce sondage se trouve à i5 km au sud de Clermont-Ferrand, près de la 
colline de Gergovie à i km au sud-ouest du village du même nom. Sa pro- 
fondeur est 2ûo m et il est situé tout entier" dans les marnes Stampiennes. 

Un thermomètre à maximum à déversement du type deWalferdin a été 
laissé toute une nuit dans le sondage, à une profondeur de 192'", 20; il a 
atteint la température de 25°, o. La température de l'air au niveau du son- 
dage étant io°,3, le degré géothermique est : 192/25 — io°,3 — i3'",i , 
soit 7 , 6 par 100"'. 

('•) A. -Michel Lêvy. Comptes rendus, 122, 1S96, p. j5o3. 
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Cette détermination, en bon accord avec celle de Macholles, confirme 
l'hypothèse que le degré géothermique est de l'ordre de i4 m dans "une 
grande partie de la Limagne. 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur quelques mesures d'anomalies 
magnétiques à Madagascar. Note de M. A. Savobkix. 

Les anomalies, magnétiques sont fréquentes à Madagascar; leurs causes 
sont variées, et l'on peut rarement les définir de façon précise. Récemment, 
j'ai fait simultanément des levers géologiques et des mesures de décli- 
naisons magnétiques dans les régions de Benenitra et de Fenoarivo-Tsim- 
bolovolo. La comparaison des résultats permet de rapporter quelques 
anomalies à des phénomènes géologiques. 

Les mesures de déclinaisons magnétiques ont été faites en mai et 
juin rgSa, à des jours où le magnétographe de l'Observatoire de Tana- 
narive n'a pas enregistré de perturbations supérieures à 2 minutes. En 

voici les résultats : 

î('). y( l ). * d. 

Sambilaneto (Isalo) 827.500 270.200 11.12W 

Ampahidroy (sommet) ■ . ,. 327.000 276.200 8.i5W 

Sud de Soaravina 822. 100 276. 35o 8.29W 

Sahira (sommet) 822. i5o 204.900 11..57W 

Betsipoy (village) 3<2i .800 000.800 9-4" W 

Ouest d'Antsokaka 3i4-4oo 271 .55o 1 1 ,3a W 

Antsokaka (village) '3 14. i5o 27.4,200 n .45W 

Bekana (arbre isolé) 3o8.65o 278.850 H.43W 

Ivohiby (i cr ordre S.G.M;) 3o8.35o 290. 65o i5.3SE 

Ambatovaka (sommet) 301.700 264.900 10.4SW 

\ ohibondro N (3° ordre S. G. M.) 801.900 270.400 11.32W 

Sahânifa (sommet E Arnpasindrasoa). .. . 3o3.85o 279. 400 n.44W 

Mahabo (village) ." 292..000 2.43.000 ir.iôW 

Ouest de Benenitra (P. A.). 290.200 25g. 35o 11.11W 

Est de lankara (village) 290. 35o 268.400 1 1 .20 W 

. Nord-Est de Vohibory (sommet) 276.000 247. 5oo T7.09W 

, Ouest d'Ambindavato (3 e ordre S. G. M.). 260.200 282. 35o iS.iaW 

C lanapera Berenty . . . 268 . a5o 266 . 600 1 1 . 52 W 

Marovitsika (sommet) 841 .55o 820. 55o S.uW 

" Tsimbolovolo (Toby N) 842.750 828.700 0.28W 

Dandarina (sommet) 801.900 894. 65o 7.01W 

Antananolobe (sommet) ' 841 .800 4o8.35o 2.21 E 

Ankaroka ( 1 e1 ' ordre S.G.M.) 847.700 872.650 6.12W 

( 1 ) Les points sont définis par leurs coordonnées rectangulaires arrondies à 5o ra 
(projection Laborie). 
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Dans la région de Benenitra, la déclinaison normale est voisine de 
f i°/j5 ? \\ r ; les principales anomalies sont les suivantes : 

Anomalies de la faille de PAmpahidrov. — Le contact de la série rouge supérieure 
et des couches de la Sakaniena se fait par faille depuis Yoliibandro jusqu'au nord de 
Soaravina; l'anomalie est toujours par défaut et atteint a°3o' { Ampahidroy, sud de 
Sonravina ) ; elle est plus faible à VohiJjondro et Ambatovaka et disparait presque 
(id') vers Antsokaka, où l'ampleur du rejet diminue beaucoup. 

Anommalies d'ivohiby et de Betsipoy. — Elles sont de 36" et a" par défaut et sont 
dues probablement à l'existence dans Je voisinage d'intrusions de pegmatites à 
magnétite. 

Anomalie d'Ambindacato (2" par excès). — Elle peut être expliquée, d'une part par 
la présence d'un massif de serpentine, d'autre part par une tectonique spéciale à la 
région : les gneiss y sont localement dirigés E-W au lieu de l'être N-S. 

Seule l'anomalie do nord-est de Vohihory (5°2o' par excès) ne trouve 
pas d'explication satisfaisante : il faudrait admettre une extension en profon- 
deur du massif de serpentine de Vohibory, distant de 5 kilomètres. 

Par contre, la présence de bancs de cipoliiis (£> Ianapera-Berenty) et le 
contact normal sédimentaire-cristallin (Benenitra-Iankara et Sahanifa» 
Behana, ne semblent pas causer d'anomalies. 

Dans la région de Fenoarivo-Tsimbolovolo, à peu près sur la parallèle de 
Tananarive, la déclinaison normale doit être voisine de8 u io'W; on ne 
retrouve cette valeur qu'à Marovitsika; les quatre autres mesures décèlent 
des anomalies. 

L'anomalie de Tsimbolovolo s'explique par la présence des quartzites à 
magnétite: elle est par défaut, comme à Tvohiby et à Betsipoy. Les trois 
autres anomalies peuvent être dues soit à des venues de pegmatites à 
magnétite visibles sur le point (Dandarina : i°io' par défaut), soit à la tec- 
tonique tourmentée. Alors que la direction normale des gneiss est sensi- 
blement. N-S, Antananolobe (anomalie : io io')"se trouve sur le flanc 
Nord d'un anticlinal E-W, et Ankaroka (anomalie a") sur un iilon de 
quartz Ë-W, interstratifié dans des gneiss subverticaux. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un nouveau procédé de préparation de la marrabiine. 
Note de MM. L.-J. et F. Mercier, présentée par M. Desgrez. 

Au cours de recherches sur le marrube, nous avons été amenés à extraire 
de la plante certains des composés organiques qu'elle contient, en parti- 
culier la marrubiine. 



SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE ig32. IIo3 

Isolée pour la première fois du marrube par Ludwig et Kromayer ( r ), la 
inarrubiine a fait l'objet des travaux de Hertel ( 2 ), de Morrissbn ( 3 ), de 
Matusow (*) et, plus récemment, de Gordin (*). 

Alors que les précédents expérimentateurs n'avaient obtenu que des 
corps impurs, mal cristallisés, Gordin a pu fixer non seulement la formule 
de la marrubiine, mais encore donner de ce corps une étude eristallogra- 
phique documentée. La marrubiine, telle que l'a préparée Gordin, corres- 
pond à la formule'G'- 1 H 28 0'' et possède une fonction lactone C 30 H 2S O 2 CO; 

I (j 

son point de fusion est i54°,5-i55°; elle est très soluble dans l'acétone à 
froid; très soluble dans l'alcool bouillant, elle se dissout dans 60 parties 
d'alcool à froid; elle est très peu soluble : dans l'éther, dans l'élher de 
pétrole, pratiquement insoluble dans l'eau ( 1 partie pour 3oooo). 

Pour préparer la marrubiine, nous avons utilisé tout d'abord la méthode 
de Gordin, méthode qui peut se résumer ainsi : la plante est épuisée par 
percolation au moyen de l'acétone ; ce solvant est distillé au vide et le résidu 
de la distillation épuisé à plusieurs reprises par l'éther de pétrole: étant 
donnée la faible solubilité de la marrubiine dans ce solvant, ce dernier 
n'entraîne pratiquement que la chlorophylle. Lorsque celle-ci est presque 
totalement éliminée, ce qui nécessite de grandes quantités d'éther de pétrole, 
on épuise la_ masse par de l'eau chaude à plusieurs reprises afin d'en éliminer 
les sels minéraux, puis on la dissout dans quantité suffisante d'alcool bouillant. 
Par refroidissement, la marrubiine cristallise en masse ; on lave ces cristaux, 
assez fortement teintés de vert, par l'alcool froid, et par recristallisations 
successives à partir de l'alcool bouillant et en présence du noir animal, on 
obtient finalement les cristaux répondant aux caractéristiques chimiques et 
cristallographiques fixées par Gordin. 

Cette méthode, très longue, nécessitant de multiples opérations et des 
quantités considérables de solvants volatils, ne nous a pas donné toute satis- 
faction, attendu qu'il est très difficile, en procédant ainsi, d'arriver au corps, 
pratiquement incolore, cristallisé et de point de fusion constant préparé par 



( 1 ) Archic der Pharmacie, 158, 1861, p. 137. 

■( 3 ) Amer. Journ. of Pharmacy, 62, 1890, p. 270-274. 

(•') Amer. Journ. of Pharmacy, 62, iSgo, p. 327-329. 

( 4 ) Amer. Journ. of Pharmacy, 69, 1897, p. 201-209. 

( 5 ) Journ. of Amer, c hernie. Soc, 30, 1908, p. 265-271. 
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Gorclin ; ia marrubiine reste colorée en vert jaunâtre malgré des passages 
répétés aif noir animal, non du fait de la chlorophylle, mais de celui d'une 
substance résineuse difficile à éliminer,. 

Nous avons pu mettre au point une méthode de préparation plus simple 
que ia précédente, présentant surtout l'avantage de donner un produit 
cristallisé incolore, et qui nous a paru plus pur que celui de Gordih, son 
point de fusion étant plus élevé de 2°, 5 à 3°. 

Comme Gordin, nous partons de l'extrait acétonique de marrube préparé par per- 
colalion à froid. Cet extrait est amené, par distillation du solvant, à consistance pâteuse, 
puis délayé dans io fois son poids d'éther, qui entraine la chlorophylle, beaucoup 
mieux que l'éther de pétrole: au bout de i5 heures de contact, on décante l'éthev qui 
a entraîné la majeure partie de la chlorophylle. Le résidu insoluble, constitué par des 
cristaux de marrubiine brute colorés en vert pâle, est alors lavé ■> à 3 fois à Féther puis 
séché sur filtre. Cette marrubiine brute est alors mise en solution dans quantité suffi- 
sante d'alcool bouillant dans lequel on a préalablement dissous 5 pour roo de potasse 
caustique; on porte à l'ébullition pendant io minutes au réfrigérant à reflux; à ce 
moment la dissolution de la marrubiine étant complète et le liquide alcoolique bien 
clair, on ajoute un grand excès d'eau froide; la marrubiine précipite, mais les sels 
minéraux, les corps résineux et la chlorophylle restent en solution dans le mélange 
eau et alcool potassique, il en est de même pour la petite quantité de marrubinate de 
potassium qui a pu se former pendant l'ébullition. 

La marrubiine ainsi précipitée est recueillie sur un filtre, puis lavée : i° avec une- 
solution aqueuse très étendue de potasse (o,o5 pour ioo°);a°à plusieurs reprises avec 
de Teau distillée jusqu'à neutralité des eaux de filtration. Elle est ensuite 
séchée à Fétuve, redissoute dans l'alcool bouillant, solution à partir de laquelle on la 
fait cristalliser par refroidissement en beaux cristaux translucides, présentant les 
caractéristiques cristallographiques fixés par Gordin, mais fondant à 157 , j-\i>j", S. 

Ce point de fusion nous semble devoir être retenu comme celui de la 
marrubiine chimiquement pure. 



BIOLOGIE AGRICOLE. — Sur i, anabiose et la reviviscence aes piantiues au me. 
Note de M. Eai. Miège, présentée par M. Blaringhem. 

Des grains de deux variétés de blé tendre Triticum vulgare H. (var. 
albidum Iv. n" 335 et var. albidum K. n° 1330) mis en seconde germination 
durant g jours, après une dessiccation de deux semaines suivant la première 
germination ayant duré 3, 4 et 6 j 0urs 5 ont donné : après une deuxième 
dessiccation ( de i5 jours — cfi pour ioo de levée pour le n° 335 et 83 
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pour ioo pour îe n° 1330; après une deuxième dessiccation de i mois et 
demi = 32 pour ioo de levée pour le n° 335 et 24 pour 100 pour le n° 1330. 
Dans une autre série d'essais, des grains de plusieurs variétés de Triticum 
vulgare H. et de Triticum durum Desf. soumis à cinq dessiccations succes- 
sives d'une durée de id jours chacune, suivant des germinations de 3 jours, 
ont. donné les résultats suivants : 

Pourcentage des plantules vivantes après plusieurs dessiccations. 

Dessiccation 

{". ÏT" "i\ 4". 5«. 
Triticum vulgare H. : 

Yar. n° 335 90 - 90 80 70 60 

»> 422 . . :• 9.8 90 85 .80 70 

» 284 90 80 -5 70 55 

Triticum durum Desf. : 

Var._n° 250 85 3o 72 70 5o 

Il ressort de ces observations que, contrairement à l'opinion généra- 
lement admise, les semences de céréales n'ont pas totalement perdu leur 
faculté germinative après plusieurs développements suivis de dessiccations 
répétées. 

" Toutefois, l'examen minutieux des plantules au cours de leurs diverses 
reprises de croissance apporte certaines précisions sur. le processus de cette 
sorte de reviviscence et impose des réserves aux conclusions précédentes. 

Au premier développement, l'embryon dorme naissance à une tigelle et à 
une, puis à deux autres racines primaires, qui apparaissent très tôt et 
presque simultanément. Trente-six heures environ après la mise sous 
buvard, la plu mule mesure déjà 3 mm , et les racines 5,3 et 2 mm ; au- troisième 
jour, la tigelle atteint 1™ et les trois radicelles = 17, 16 et i5 mm , alors que 
deux nouvelles racines émergent à la base et de chaque côté du scutellum. 

L'état et les dimensions de ces organes varient avec la durée de la 
croissance et influent considérablement sur le comportement ultérieur de 
la plantule, de même, d'ailleurs, que la durée des dessiccations. En effet, 
celles-ci ont pour conséquence d'entraîner la mort des tissus en voie de 
croissance ; la radicule ou les racines primaires se nécrosent et disparaissent 
rapidement, alors que la coléoptile survit plus longtemps. . 

Les grains du blé n° 422 montraient : le 4 décembre, au troisième jour 
de mise en germination, une tigelle de 3 mm et des racines de i2 œm ; le 5 dé- 



I io6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cembre, une tigelle de 5 mm et des racines 1 de i5 ,um ; le 7 décembre, une tige 
de 6""" et des racines de ao""". 

Mais l'anabiose du système radiculaire, même si elle survient lorsqu'il 
mesure déjà une vingtaine de millimètres, ne s'oppose pas à la prolifération 
des bourgeons basilaires et latéraux qui, dès que les conditions extansèques 
favorables à la germination sont réalisées, croissent rapidement (24 à 
48 heures) et donnent naissance à un nouvel appareil souterrain. Ce renou- 
vellement par substitution est, en quelque sorte, indépendant de la durée 
des premiers développements et des dessiccations qui les séparent. 

Il n'en est pas de même du système aérien; si les. reprises de croissance 
suceessives sont brèves et suffisamment rapprochées, la tigelle — ou la 
coléoptile — sont simplement flétries par l'alternance des séchages, et 
reprennent plus ou moins aisément leur turgescence et leur vigueur; mais, 
si les intervalles sont un peu longs, la dessiccation atteint le bourgeon végé- 
tatif qui meurt et ne peut être remplacé. D'ailleurs, lorsque la graine est 
en terre, même si le bourgeon terminal n'est pas mort, la levée est difficile, 
et parfois impossible, dès que la coléoptile est endommagée, car elle ne 
peut plus remplir sa fonction protectrice, et la feuille qu'elle recouvre 
incapable de traverser la faible couche de sol qui lajsurmonte, se replie et 
périt à son tour. 

Dans la pratique, l'intervalle entre les reprises de végétation ne doit 
pas dépasser la durée d'un mois. 

Les résultats particulièrement favorables obtenus par divers auteurs, 
de Saussure, Nowoczek, Will, Sleckine, et plus récemment par Pelzich 
(Ann. .Essais de Semences, Leningrad, 1927, p. 1-18) et Orlowa (ibid., 
1927, p. 19-33), tiennent à ce que, dans leurs essais, les graines n'ont 
généralement été laissées sous buvard que pendant un temps très court 
(2 ou 3 jours au maximum) et soumises à une brève dessiccation d'une ou 
deux semaines. 

En résumé, l'aptitude des semences de céréales à des germinations suc- 
cessives est réelle, mais elle est conditionnée et limitée par l'état de la 
tigelle, qui, lorsqu'elle est détruite, ne possède plus la possibilité de se 
régénérer: par contre, grâce à la faculté de prolifération des bourgeons 
basilaires et latéraux, le système radiculaire est susceptible de se renou- 
veler et ses destructions répétées* ne s'opposent, par conséquent, pas au 
développement ultérieur de la graine. Pelzich a, du reste, signalé ce privi- 
lège du système radiculaire et montré que la dessiccation joue même, dans 
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sa reconstruction, un rôle stimulant, analogue à celui de l'ablation par 
pincement, pratiquée fréquemment en jardinage, au moment des repi- 
quages. C'est donc, en définitive, la cotéoptile qui règle la germination et 



le sort de la graine. 



BIOLOGIE. — Nouvelles recherches sur la transplantation d'ovaires conservés 
hors de V organisme. Note ( ' ) de M. Alexakdre Lipscuutz. 

Nous avons communiqué antérieurement qu'un ovaire conservé hors de 
l'organisme sur de la glace ou à une température de 14 à 20 pendant une 
à deux semaines, peut prendre comme greffe intrarénale et récupérer sa 
fonction endocrine •(-'), de même que des ovaires qui avaient subi, avant la 
transplantation, une dessiccaiion partielle ( 3 ). J'ai aussi démontré .qu'une 
telle greffe peut accomplir sa fonction endocrine jusqu'à plus de 5 mois (*). 

J'ai conservé trois animaux porteurs de telles greffes pendant un temps 
plus long pour les sacrifier deux à trois ans après la transplantation. Ces 
animaux révélèrent les signes d'une activité ovarienne endocrine continue 
jusqu'à la fin (mamelons et glandes mammaires). Je donne la description 
de deux animaux qui présentent un grand intérêt. 

Première observation. — Un cobaye mâle pesant 83o ç fut châtré et. cinq jours 
après, le 99 octobre 1928, on greffa dans le rein un ovaire d'une femelle de 3aoS, 
L'ovaire avait été enlevé déjà le 18 octobre et il fut conservé pendant it jours dans 
un verre stérilisé à une température de 12 à 18". La transformation de l'appareil mam- 
maire du porteur de la greffe commença environ deux semaines après la transplanta- 
tion. Les mamelons augmentèrent jusqu'à une longueur de 1™' environ; ils étaient 
épais, avec base très large. L'animal a servi souvent dans des cours pour la démons- 
tration de Faction endocrine de la greffe ovarienne. Cet état persista sans changements 
pendant presque deux ans jusqu'au moment où ranimai fut sacrifié (le 22 octobre ig3o). 
On constata à l'autopsie un abondant tissu mammaire qui à l'examen microscopique 
révéla l'aspect si caractéristique de la glande mammaire en plein développement; au 



(') Séance du a3 novembre ig3i. , 

( u ) C. R. Soc. BioL, 97, 1937, p. 566, 602, 653. Voir aussi Pjlïigers Arc/i.. 220. 
1928, p. ii-, 29. ' 

(') C. R. Soc. BioL, 100, 1929, p. g-5, 97. Voir aussi Virchows Arch., 272, 1929. 
p. a45; 273, 1929, p. 5a4- 

( 4 ) C. R. Soc. BioL, 99, 1928, p. 553. Voir aussi Pflùger's Arch.. 220, 1928, p. 3ai. 
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contraire ies vésicules séminales s'atrophièrent. La greffe ovarienne se trouva fixée à 
la surface du rein. On constata déjà à l'œil nu la présence de cystes. ce qui fut corro- 
borè par l'examen microscopique de la greffe; ces cystes originent soit de follicules, 
soit de. cordons médullaires. On trouva aussi de grands follicules hémorragiques, de 
follicules secondaires et cramas de cellules épithéloïdes d'origine 'thécale. On trouva, 
dans un follicule secondaire, l'ovule dans un état évidemment normal. 

Seconde observation. — Un cobaye mâle châtré pesant 64o s reçut, i mois après la 
castration, une greffe ovarienne intrarénale (le 24 avril 1938). L'ovaire avait été des- 
séché avant la transplantation sur du chlorure de calcium avec une perte de poids 
d'environ 40 pour 100, diminuant de 6i mg à 36" ,s (ovaire d'une femelle pesant 600*). 
Un moins de 3 semaines commença la transformation de l'appareil mammaire. Les 
mamelons avaient finalement une longueur d'environ -»<«*. Il se produit aussi la pig- 
mentation du mamelon et de son auréole, phénomène caractéristique de la hyper- 
féminization ( ' ). L'état de l'appareil mammaire resta sans changements pendant plus 
de deux ans. L'animal fut sacrifié le ai octobre 1980, c'est-à-dire 1 ans et demi après 
la transplantation de l'ovaire desséché. La greffe intrarénale révéla à l'examen micro- 
scopique la présence d'un gros follicule de Graaf. La -glande mammaire était bien déve- 
loppée, présentant un tissu glandulaire compact. 

Les deux observations démontrent clairement que des ovaires qui. avant 
la transplantation, subirent des influences externes très considérables, 
peuvent survivre comme greffe pendant de longues années et exercer pen- 
dant tout ce temps leur fonction endocrine. 

• Conclusions. — Un ovaire isolé et conservé à une température de 1 2 à 1 8° 
pendant 11 jours, a survécu comme greffe intrarénale pendant 2 ans: un 
autre ovaire desséché avant la transplantation avec une perte d'environ 
4o pour 100 de son poids a survécu comme greffe intrarénale pendant 2 ans 
et demi. Les deux greffes contenaient de follicules en développement et 
produisaient (à juger par l'état des mamelons et des glandes mammaires) 
des hormones jusqu'au moment de sacrifier les animaux. 



BIOLOGIE. — Sur la nature de l'influence exercée par la forêt inondée du 
Grand Lac du Cambodge sur la vitesse de croissance des Poissons. Note 
de M. P. Chevey, présentée par M. Joubin. 

J'ai (-) successivement exposé la possibilité d'employer, dans la zone 
intertropicale, la méthode de lecture des écailles de poissons, puis la nature 

(') Virchows, Arck., 276, 1980, p. 676. 

(*) Comptes rendus, 189, 1929, p. 1226; 190, ig3o, p. 380; 191, 1980, p. i47&- 
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des divers rythmes naturels susceptibles de se traduire en marques appa- 
rentes sur ces écfaiiles, et enfin l'application heureuse que l'Institut océano- 
graphique de l'Indochine avait faite de ces méthodes au cas spécial du 
Grand Lac du Cambodge. 

Dans ce dernier cas, en particulier, j'avais établi que les eaux de ce Lac 
se montrent remarquablement aptes à produire rapidement du poisson de. 
grande taille, par rapport aux eaux douces du réseau hydrographique du 
Cambodge; cette faculté avait été attribuée à la présence d'une ceinture 
forestière périodiquement noyée sous plusieurs mètres d'eau, autour du 
Grand Lac. 

Je suis en mesure; aujourd'hui, de préciser et d'expliquer ces faits avec 
plus de rigueur encore: c'est grâce au régime alimentaire végétal imposé 
par cette forêt submergée à ses hôtes aquatiques en période de crue, que 
ces. derniers doivent leur croissance étonnamment rapide. En effet, au cours 
de la campagne de recherches du chalutier-laboratoire le «. de Lanessan » 
au Cambodge, en octobre ig3r, j'ai constaté, au centre du Grand Lac, la 
présence d'un banc de Cyprinidés, de l'espèce Puntius bramoides G. V. ; ce 
banc ne fréquente pas la forêt inondée, aux hautes eaux; il est stable, et 
cette stabilité est démontrée par le fait que leur tube digestif est unique- 
ment rempli des microgastéropodes, hôtes habituels de la vase dans la 
cuvette centrale du Grand Lac. 

D'autre part, parmi bien d'autres espèces, des Puntius bramoides ont été 
trouvés aussi, à la même époque, dans la forêt inondée; mais pour ceux-là, 
comme pour tous les hôtes habituels de cette forêt, leur tube digestif n'était 
plein que de matière végétale (algues, uni et pluricellulaires, débris 
d'écorces, etc.), formant une purée verte caractéristique; le banc de 
P. bramoides du Centre du Lac semble donc former une race physiologique, 
distincte de celle qui suit le rythme habituel de migration forestière 
annuelle. Enfin, et c'est là le point capital, les P. bramoides de la forêt 
inondée, quoique de taille sensiblement égale à ceux du Lac (2o iim au lieu 
de 22 e1 "), sont âgés de 2 ans et demi seulement, alors que leurs congénères 
lacustres sont âgés de 4 ans et demi. C'est la race phytophage et, pourrait- 
on dire, sylvicole, qui l'emporte nettement en rapidité de croissance sur la 
race maiacophage et limicole. 

On ne peut guère mettre en évidence un meilleur exemple de l'influence 
de la forêt inondée sur la rapidité de croissance des poissons; c'est grâce au 
régime phytophage qu'elle offre à ses hôtes aquatiques que cette forêt jouit 
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du remarquable privilège d'amener très rapidement des poissons à la taille 
marchande-, la baisse des eaux, combinée avec l'émersion du seuil de vase 
de Snoc-Trou. les amène aux engins de pèche disposés à cet effet. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Produits d'oxydation du lévulose par le carbonate 
cuârit/ue ammoniacal et l'oxygène de l'air, en solution étendue et de 
pH 7,7, à la température ordinaire. Note de M. Jacques Paruod et 
M ILe Yvonne Garbeac, présentée par M. Georges Urbain. 

La synthèse des substances azotées semble s'effectuer, chez les végétaux, 
à partir de sucres et d'ammoniac. En bon accord avec ce résultat obtenu 
par les botanistes, M. Pierre Girard et nous-mêmes (') avons montré que 
l'oxydation de différents sucres par l'oxyde cuivrique ammoniacal et l'oxy- 
gène de l'air, à la température ordinaire, conduit à différents dérivés de 
l'imidazol, noyau azoté indispensable à la construction des nucléopro- 
téines. 

Pour faciliter l'analyse, les concentrations utilisées étaient importantes : 
de l'ordre de 1 mol-gr par litre. Nous avons tenté avec succès d'obtenir des 
résultats semblables en utilisant des conditions plus voisines des conditions 
biologiques : faibles concentrations, pH voisin de 7. 

Voici la description d'une expérience : 

On réalise le mélange : lévulose 2 g , bicarbonate d'ammonium i2 s , eau 
distillée i'. Le pH déterminé à ce moment colorimétriquement est 7,7. On 
ajoute 2 S d'hydroxyde cuivrique qui se dissolvent, puis on fait barboter un 
courant d'air au sein de la solution qu'on abandonne ainsi à la température 
du laboratoire pendant un mois. 

Gomme dans les expériences citées plus haut, un précipité vert se dépose 
contenant de l'azote et du cuivre, mais cette fois, il a été impossible d'en 
extraire des produits cristallisés. On a pu obtenir seulement, après élimi- 
nation de Cu par H 2 S, une solution acide donnant fortement les réactions 
des imidazols : précipitation par le nitrate d'argent ammoniacal et coloration 
rouge avec le^-diazobenzène-sulfonate de sodium. 



( l ) Piekhe GtRAHD et J. Parrod, Comptes rendus, 190, 19.30, p. 3'iS; J. Parrob, 
Ibid., J92, igai. p. 1106; J. Parrod et Yvonnb Garreao, Ibid., 198, 1901, p. 890; 
Yvonne Garreau et J. Parrod, 19'i-, 1982, p. 657; J. Parkod, Ibid., 193, 1982, p. aS5. 
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La solution, restée bleue, a fourni par contre une petite quantité d'acide 
oxalique et o e ,5 d'oxyméthyl-4-imidazol presque pur, 

/y fi _ C-CH s OH 

cH-r h 

NH - CH 

mais il a été impossible d'isoler rimidazol et le ^flraiî'notétraoxybulyl-4- 
imidazol. 

Technique. — On évaporé à petit volume dans un bon vide, ce qui permet d'éli- 
miner la majeure partie de l'ammoniac. On traite par H'- S pour éliminer Cu. Après 
filtralion de.CuS et évaporation dans le vide, on ajoute la quantité juste nécessaire 
d'acide phosphotungstique en solution concentrée. Le précipité formé, bien lavé, est 
mis en suspension dans l'eau, puis additionné d'un excès de solution de baryte. On 
filtre, sature de GO 2 , filtre, évapore, reprend par l'alcool absolu qui dissout i'oxymé- 
thyI-4-imidazol. Celui-ci cristallise par évaporation de l'alcool. 



BACTÉRIOLOGIE. — ■ Propriétés inhibitrices vis-à-ms du paraiyphique A, 
présentes dans les cultures de paratyphiques. Note de MM. A. Hochais, 
P. Sédallian et M me Glavel, présentée par M. Hyacinthe Vincent. 

Un principe inhibiteur pour certaines cultures microbiennes émanant de 
quelques échantillons bactériens, a été signalé par Lisbonne et Carrère, 
Bordet, Gratia, Hadley et Jiminez, DenDooren, de Jong. Il s'observe avec 
des souches isolées fortuitement et se constate de façon- exceptionnelle. 

Nous avons obtenu desphénomènes identiques dans des conditions expé- 
rimentales précises. 

Un paraiyphique A et un paratyphique B sont ensemencés dans un 
même tube de bouillon. Après 24 heures, cette culture mixte est filtrée 
sur bougie Chamberland L3. Le filtrat stérile est ajouté à la dose de- Y 
à X gouttes à des tubes de bouillon ensemencés aussitôt, les uns avec 
du paratyphique A, les autres avec du paratyphique B. Après 6 ou 
24 heures de séjour de ces tubes à l'étuve, les cultures de paratyphiques A 
sont très nettement moins opalescentes que les mêmes souches cultivées 
parallèlement dans les tubes témoins. ,Les paratyphiques B, eux, ne 
subissent aucune influence inhibitrice. 

Cette inhibition du paratyphique A par un filtrat de culture mixte, ren- 
fermant para A et para B, s'obtient avec plus de facilité encore si l'on 
pratique successivement, à un même cobaye, des injections sous-cutanées de 
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doses virulentes de para A d'abord, puis de para B ensuite et si Ton 

recherche l'activité du filtrat dans les hémocultures faites à l'animal aux 

approches de la mort. Ces hémocultures sont d'ailleurs positives en para B 

exclusivement. 

La propriété inhibitrice vis-à-vis de son propre développement, ainsi con- 
férée au paratyphique A, se transmet en série. Les souches influencées par le 
filtrat présentent, défns leur culture filtrée à nouveau, une propriété analogue 
qui se transmet à des cultures de souches semblables. Il est possible 
d'obtenir une exaltation de cette propriété par passages en série. Celle-ci 
est détruite par le chauffage à 6o°, et fortement atténuée par le séjour à3-° 
pendant 24 heures. 

De tels faits ont été observés avec différentes souches d'origine variée. 

Six para A étudiés ont obéi à l'influence inhibitrice que leur a conférée un 
para B entretenu depuis 10 ans dans notre laboratoire. Parmi ces para A, 
l'un d'eux, cependant, a donné spontanément une inhibition des autres 
para A lorsqu'on se sert du filtrat sur bougie de sa propre culture pure. 
7 souches de para B sur i5 étudiées dans ce but ont révélé une propriété 
inhibitrice dans leurs cultures mixtes avec les para A. 

De tels faits, d'interprétation difficile, ouvrent de suggestifs horizons sur 
cette question si importante de la concurrence microbienne. 

M. J. Thoulet adresse une Note intitulée Les poissons et le volcanisme 
sous-marin. 

A 16 11 l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 b io ra . 

A. Lx. 
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SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 12 DÉCEMBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



En ouvrant la séance, M. Robert Bourgeois prononce l'allocution sui- 
vante : 

Messieurs, , z 

Si la mort n'a pas, au cours de cette année, frappé à coups redoublés 
sur notre Compagnie, si nous ji'avons subi en ig3a que deux pertes parmi 
nos confrères, ces pertes ont été pour nous des plus cruelles et des plus 
sensibles. Fermé et Bigourdan étaient en effet parmi les plus éminents de 
nos confrères, et leur disparition cause un grand vide dans nos rangs. 

..Ferrie était à la fois un grand savant et un grand soldat. Dès son entrée 
dans la carrière militaire comme officier du génie en 1889, il avait été 
séduit par l'intérêt qui s'attachait déjà à cette époque aux phénomènes de 
propagation des ondes et avait immédiatement saisi l'importance de leur 
application aux questions militaires. De là l'orientation définitive de toute 
sa carrière. Il serait trop long de la retracer dans toute son ampleur. Mais 
ce qu'il ne faut pas oublier, c'est que la guerre de 19 14 trouvait à la tête 
des Services de la télégraphie militaire l'homme qui, à une science pro- 
fonde, joignait une énergie peu commune et un incomparable esprit réali- 
sateur. Ferrie à rendu au début et au cours de la guerre d'incomparables 
services. Grâce à lui, grâce à sa prévoyance d'avant-guerre, la France 
pendant toute la durée des -hostilités fut en télégraphie et téléphonie mili- 
taires d'une incontestable supériorité. Nos alliés nous suivirent; quant à 
nos ennemis, malgré leur puissante organisation technique, ils furent tou- 
jours considérablement en retard. Ferrie s'est montré là non seulement 
un grand chef, mais un des meilleurs artisans de la Victoire finale. 

Son activité depuis 1919 ne ralentit jamais. Il a été l'âme de toutes les 
grandes expéditions scientifiques entreprises sous lés auspices de l'Aca- 
démie et du Bureau des Longitudes, et si l'on y ajoute tous les travaux que 
lui imposaient les fonctions d'Inspecteur général de ses Services en France, 

C R., 1932, a* Semestre. (T. 195. N» 24.) 83 
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en Algérie, au Maroc et au Levant, on reste confondu devant une telle 
infatigable activité et Ton comprend qu'il se soit usé à la lâche. Saluons 
une dernière fois celui qui s'est dévoué jusqu'à l'extrême limite de ses 
forces et qui n'avait qu'une pensée : servir son Pays. 

Bigourdan appartenait à la Section d'Astronomie. Appelé très jeune à 
l'Observatoire de Toulouse, il y avait été remarqué par Tisserand qui, 
deux ans après, l'appelait auprès de lui à l'Observatoire de Paris. Adonné 
presque exclusivement à cette partie de l'Astronomie que Ton appelle 
l'astronomie de position, c'est-à-dire la détermination précise des coordon- 
nées des corps célestes, il a cherché surtout à perfectionner les instruments 
et les méthodes, et à éliminer ainsi les erreurs soit accidentelles, soit systé- 
matiques qui peuvent affecter les observations. Il avait acquis dans cette 
branche de l'astronomie une compétence hors de pair, ce qui lui valut, 
lorsque Paris fut choisi comme siège du Bureau international de l'heure,, 
d'en être le Directeur. Mais en outre d'un observateur hors de pair, 
Bigourdan se doublait d'un savant érudit, s'intéressant à toutes les sciences 
qui de près ou de loin se rapportent à l'Astronomie. 11 avait publié dans 
V Annuaire du Bureau des Longitudes une série de notices touchant non 
seulement à l'Astronomie proprement dite, mais au calendrier, à l'heure, à 
la météorologie, à la sismologie, à l'histoire de l'Observatoire de Paris et à 
celle du Bureau des Longitudes. La mort a interrompu ce dernier travail. 
Courtois et affable, il se mettait toujours avec bonne grâce à la disposition 
de tous; sa vie a été toute de travail, toute de dévouement à la Science. 

En outre de nos deux confrères, nous avons perdu plusieurs de nos 
correspondants : 

L'amiral brésilien be Teffé> de la Section de Géographie et Navigation, 
mort à Pétropolis (Brésil), le 7 février ig3i (ce décès n'a été connu 
qu'en i<)3a). 

M. Roland Tiiaxter, de la Section de Botanique, mort à Cambridge 
(Massachusetts), le 22 avril 1982. 

M. Albert de Grossouvre, de la Section de Minéralogie, mort à Bourges, 
le 18 mai 1932. 

M. Bernard Bang t de la Section d'Économie rurale, mort à Copenhague, 
le 22 juin iq32. 

M. Paul Vuillemin, de la Section de Botanique, mort à Makéville, le 
3g juin ig32. 
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^ M. René Baire, de la Section de Géométrie, mort à Chambéry, le 
5 juillet igSa. 

Nous déplorons et regrettons leur disparition. 

Ce pieux devoir rempli, il me faut maintenant, pour me conformer à nos 
traditions, vous entretenir pendant quelques instants d'une des nombreuses 
questions susceptibles d'intéresser non seulement notre Académie, mais 
aussi le public éclairé qui en suit les travaux. "De quoi vous parierai-je, si ce 
n'est des sciences auxquelles je me suis longtemps consacré, la Géodésie et 
la Topographie? J'avais, dans cet ordre dïdées, ie choix entre bien des 
sujets. Je crois qu'aujourd'hui l'un des plus intéressants sera de vous tracer 
à grands traits l'histoire de nos travaux géographiques coloniaux, de vous 
montrer comment on a progressivement établi les cartes de notre Empire 
colonial, c'est-à-dire la carte de la plus grande France. 

J'aurai ainsi l'occasion de mettre en relief les travaux d'un Service 
auquel j'ai appartenu pendant la plus grande partie de ma carrière, le 
Service géographique de l'Armée, et de faire ressortir la science et l'inlas- 
sable dévouement de ses officiers géodésiens et topographes. 

Il y a une différence essentielle entre une œuvre comme l'établissement 
d'une carte, par exemple la Carte de France au i/8oooo% basée sur un réseau 
géodésique préexistant sans cesse perfectionné, et les cartes coloniales. 
Dans l'établissement de la Carte de France, les travaux se sont poursuivis 
normalement, suivant un plan bien conçu, bien arrêté, très étudié, avec 
des opérateurs très exercés, les Ingénieurs géographes d'abord, puis'après 
leur suppression en 1828, les officiers du Corps d'État-Major, leurs élèves. 
Ce n'était ici qu'une question de temps et de crédits, et en fait en me 
bornant à ne citer que la carte au 1/80000% celle-ci commencée en iSm 
était terminée pour l'ensemble du territoire et la Corse en 1 864. 

L'établissement d'une carte coloniale est un problème tout à fait 
différent. Une expédition coloniale se- décide pour venger une insulte 
faite à notre drapeau ou un massacre de nos compatriotes, ou encore, 
comme à l'origine de la conquête de l'Algérie, pour purger la Médi- 
terranée des corsaires barbaresques. Mais toujours on s'aventure dans 
un pays encore inconnu et l'on' n'a d'ordinaire que peu de documents 
à sa disposition. Quelques itinéraires d'explorateurs, des reconnaissances 
poussées le long des grandes voies" navigables, le Mékong ou le Fleuve 
Rouge par exemple, à l'aide desquels on a dressé des croquis provisoires 
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bien incomplets et souvent assez peu exacts. En somme, quelques ren- 
seignements utiles tout au plus pour un débarquement et les premières 
opérations militaires. Je dis les opérations militaires, car ici, par la force 
même des choses, l'œuvre primitive de la carte sera toujours, sauf cas 
exceptionnel, une œuvre essentiellement militaire et forcément toujours 
aussi une œuvre d'approximations successives. Au début, comme il est 
nécessaire pour les opérations à poursuivre d'avoir tout au moins des 
croquis des régions où l'on opère, on fait appel aux officiers ou gradés 
capables de dessiner les itinéraires et de reproduire, sous forme de croquis 
topographiques, les caractères essentiels des régions où l'on fait campagne. 
On tâche ensuite d'assembler ces croquis et ces itinéraires sur une trian- 
gulation graphique en partant d'une base, mesurée souvent par des 
moyens de fortune. Au fur et à mesure de l'extension des opérations, on 
arrive à combler petit à petit par des levés rapides les intervalles entre les 
itinéraires, et au bout d'un certain temps, à la suite d'un travail acharné 
et qui n'est pas exempt de périls, car plus d'un officier topographe l'a payé 
de sa vie, la zone occupée et ses avancées sont sommairement levées, on 
possède ce que l'on appelle la carte de reconnaissance : c'est la première 
phase. Puis, au fur et à mesure que la sécurité s'accroît, la colonisation 
s'installe. La nécessité d'une carte plus précise que la carte de recon- 
naissance se fait de plus en plus sentir. La carte régulière tout au moins 
provisoire est réclamée par tous, commandement des troupes, ingénieurs 
des travaux publics et colons ; tous sont convaincus que la mise en valeur 
d'une Colonie est impossible sans une carte précise. Celle-ci s'impose. Les 
autorités s'adressent alors au seul service qui possède la compétence, les 
opérateurs exercés et les instruments nécessaires, le Se/vice géographique de 
l'Armée. Celui-ci, soit directement, soit par l'intermédiaire d'un service 
annexe qu'il crée, prend en main l'œuvre géographique. Géodésiens et 
topographes exercés sont envoyés à la colonie et procèdenL aux travaux. 

t i„..i„ i„ m ^.v.„„,-,k4^n.-io douwnnotit Aa ni us pn nlns récnliers. un réseau 

géodésique succède aux triangulations graphiques, et si l'on procède encore 
par étapes successives, on finit cependant, à la suite d'efforts ininterrompus, 
par doter la colonie d'une carte provisoire d'abord, puis enfin d'une de ces : 
cartes régulières qui font l'admiration de ceux qui ont à s'en servir. Mais, 
pendant "ce temps, la conquête Ou l'extension coloniale ont encore pro- 
gressé et les zones occupées se sont étendues ; la carte a dû suivre, parcourant 
les mêmes stades que je viens d'esquisser, et la conclusion du tableau • 
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succinct que je viens d'essayer de brosser devant vous est qu'une carte 
coloniale n'est aujourd'hui encore jamais terminée. 

Les méthodes qu'on a successivement utilisées dans l'ensemble de notre 
empire colonial ont été élaborées, pour la plupart, sur le sol de l'Algérie. 
C'est l'Algérie qui a été la grande école de la géodésie et de la topographie 
coloniales. C'est là qu'il faut chercher l'exemple, et en étudiant rapidement 
l'évolution de la Carte algérienne, nous y rencontrerons d'une façon saisis- 
sante les étapes que j'esquissais tout à l'heure. 

Quand, il y cent ans, l'armée française débarquait à Sidi-Ferrueh, 
l'État-Major du Corps expéditionnaire ne possédait qu'une carte sommaire 
du littoral et des environs d'Alger, dressée par un officier de l'Empire, le 
capitaine Boulin, envoyé en reconnaissance sur les côtes d'Algérie, 
en 1808, par l'Empereur, qui avait déjà, à cette époque, conçu ridée d'une 
expédition contre le Dey. Cette carte, levé de reconnaissance sommaire, 
décrivait le littoral d'une façon assez précise. Au delà de la côte, on ne 
possédait rien. 

Dès que l'on s'avançait vers l'intérieur, la pénurie de documents était * 
telle, au début, que lors de la première expédition de Constantine, en i836, 
on en était réduit, pour situer la position de la ville, à consulter dans 
Salluste le récit de la guerre de Jugurtha et de faire tracer des dessins sur 
le sable par des Arabes pour pouvoir constituer un croquis d'ensemble se 
rapprochant plus ou moins de la réalité. 

Les premières opérations topographiques furent les itinéraires des 
colonnes, qui, de i83o à 1840, parcoururent le Tell et les Hauts-Plateaux 
pour impressionner les tribus, châtier les rebelles ou guerroyer contre 
Abd-el-Kader. Mais, comme les officiers employés aux travaux étaient 
tous des topographes exercés qui avaient fait leur éducation aux levés de la 
Carte de France, la carte de reconnaissance, basée sur ces itinéraires remar- 
quablement levés, progressait petit à petit. .Malgré les difficultés inouïes, 
provenant des intempéries, de la précarité des installations, de l'insécurité 
qui était telle que, dès que l'on se trouvait isolé, on risquait sa vie, au bout 
de dix ans, une carte provisoire au 1/400 000 e de la région du Tell, bien 
qu'encore incomplète, était mise en service. A partir de 1840, les travaux 
s'accélèrent. Bugeaud commence la grande guerre contre Abd-el-Kader. 
Les expéditions se multiplient. Bugeaud se fait nomade pour traquer les 
nomades. La Moricière et, lui donnent une vive impulsion aux travaux 
topographiques. Ils ont la bonne fortune d'avoir sous la main un topo- 
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graphe, on devrait même dire un géographe exceptionnel, le capitaine de 
Marthnprey , arrivé plus tard au plus haut sommet de la hiérarchie militaire, 
qui devient l'àme des sections topographiques. Sous son impulsion, les 
itinéraires affluent, les blancs de la carte qu'ils laissent entre eux se 
comblent, mais aussi la nécessité d'un canevas pour les coordonner se fait 
déplus en plus sentir, et l'on entreprend à partir de r843 des opérations 
géodésiques régulières que l'on poursuit rapidement, en sacrifiant le moins 
possible à la précision. On fait un tel effort, qu'en 1847, après la reddition 
d'Abd-el-Kader, la carte provisoire est terminée. La première, période, 
celle que l'on peut appeler la période héroïque, est close; c'est la fin des 
premières phases. 

La grande conquête militaire de l'Algérie peut être considérée comme 
arrivée à sa fin. L'œuvre de pacification et de colonisation commence et se 
développe. Avec elle s'ouvre l'ère des travaux à base véritablement scienti- 
fique, aujourd'hui en plein épanouissement, qui nous a conduit en iqi4 
presque à la limite du grand Sahara, en dotant l'Algérie d'une série de 
cartes à des échelles allant du i/5oooo e au 1/1 000000 e , qui sont parmi les 
plus belles qui aient été produites. Mais, comme je l'ai dit, la carte d'un 
pays neuf n'est jamais terminée. 

Après la guerre, en effet, se pose en 1920 le problème de la traversée du 
Sahara. IL s'agit d'unir l'Afrique méditerranéenne à l'Afrique soudanaise, 
par le rail, l'auto ou l'avion, et ceci nécessite une carte précise. Ici, nou- 
velle difficulté, il ne peut plus être question de triangulation et de levés 
réguliers. Il faut des méthodes plus appropriées aux conditions toutes spé- , 
ciales des régions à lever. A l'exemple de ce qui s'est fait, comme nous le 
verrons, en Indochine, on décide que le canevas sera formé de points isolés 
dont les positions seront déterminées par des procédés astronomiques. On 
dispose d'ailleurs d'un instrument très portatif tout en étant très précis, 
l'astrolabe à prisme, et la comparaison de l'heure locale et de celle du 
méridien initial se réalisera avec une extrême précision par la T. S. F. 
Instrument, procédés et méthodes auxquels se rattachent les noms du 
Général Ferrie et de l'Ingénieur hydrographe en chef Driencourt. Tous 
ces points de canevas seront reliés ensuite par des itinéraires que l'on 
étendra largement sur leurs flancs, et enfin on utilisera le plus possible la 
photographie aérienne, ce qui permettra de combler les vides entre les 
itinéraires. Donc, méthodes nouvelles. Le résultat obtenu est remarquable. 
IS T ous possédons aujourd'hui au bout de dix ans une carte d'ensemble 
au 1/1000000% couvrant tout le Sahara et s'étendant jusqu'au golfe de 



SÉANCE DU 13 DÉCEMBRE ig32. llig 

Guinée, après entente et collaboration avec les Services du Maroc et de 
l'Afrique Occidentale française. 

Telle a été, en Algérie, l'œuvre du Dépôt de la Guerre d'abord, du Ser- 
vice géographique ensuite. Pour achever ce qui a été fait en Afrique du 
Nord, et en anticipant sur l'ordre chronologique des cartes coloniales, 
j'ajouterai quelques mots sur l'établissement des cartes de la Tunisie et du 
Maroc. Ici, comme partout, on trouve à l'origine des documents imparfaits, 
c'est vrai, mais cependant utiles, provenant d'explorations antérieures plus 
ou moins poussées, plus oti moins sommaires. L'expédition de Tunisie 
de 1881 possédait, à son arrivée sur le territoire beylical, une carte bien 
•incomplète, dressée en 1887, à l'aide de levés sommaires, par un officier de 
la Marine danoise, le commandant Faibe, un peu étendue de i843 à 1849 
parle capitaine d'Etat-Major Pricot de Sainte-Marie. Cette carte, et j'en 
parle en connaissance de cause ayant fait la campagne comme jeune lieute- 
nant d'artillerie, présentait beaucoup plus de blancs que de terrain dessiné. 
Les opérations militaires ont eu si peu de durée qu'il y eut fort peu d'itiné- 
raires exécutés, et vu l'inexpérience des officiers qui les ont fournis, j'ai des 
doutes sérieux sur leur valeur. 

Je me permettrai à ce sujet de citer un souvenir personnel. La colonne à 
laquelle j'appartenais partait de la Manouba pour aller soumettre les tribus 
Mogods et Kroumirs. Un certain soir, je fus appelé auprès de mon Com- 
mandant. « Il paraît, me dit-il, qu'il va venir demain un lieutenant- 
colonel pour recueillir les itinéraires. Nous n'en avons pas, et cela fera 
une histoire. Vous devez savoir dessiner, rappelez vos souvenirs et faites- 
moi pour demain matin un croquis, exact ou non, cela n'a pas d'impor- 
tance, mais qui ait de l'œil. » Je me mis à l'ouvrage et fournis le lendemain 
le croquis demandé dont je n'entendis plus parler. 

Bien plus tard, devenu directeur du Service géographique, j'eus à 
consulter le dossier topographique de la campagne de 188 1, et le hasard fit 
tomber entre mes mains mon ancien travail. Il portait en marge : « Excel- 
lent travail, fait par un bon topographe qui a bien vu le terrain. » Cela m'a 
rendu un peu sceptique sur l'utilisation un peu hâtive des itinéraires faits 
par de jeunes officiers non préparés à ce genre de travail, et n'ayant pas 
l'expérience qu'avaient les officiers du Corps d'Etat-Major, qui ont dressé 
les itinéraires lors de la Conquête de l'Algérie. 

La Tunisie fut entièrement pacifiée dès 1882, les travaux réguliers com- 
mencèrent immédiatement sans aucune difficulté, et une convention passée 
en 1884 avec le Gouvernement beylical chargea le Service géographique 
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d'exécuter à frais communs une carte au i /5oooo c , poussée plus au Sud à 
l'échelle du i /100000 e . 

Si la carte de la Tunisie, en raison de la pacification rapide de la 
Régence, se fit en somme aussi facilement que la Carte de France, il n'en 
a pas été de même au Maroc. Ici on s'est trouvé, au début et pendant 
plusieurs années, dans les mêmes conditions qu'en Algérie au début de la 
Conquête. Le pays est hostile, la topographie ne peut progresser que du 
même pas que la conquête, car l'officier topographe fait partie des colonnes 
et peut difficilement s'en écarter. Mais au Maroc nous trouvons une remar- 
quable continuité de vues et un grand Chef pénétré de la nécessité des 
cartes, le Général Lyautey. Celui-ci, au Maroc Oriental d'abord, où il 
dirige les opérations militaires, au Maroc tout entier ensuite, quand il est. 
devenu Résident général, ne se propose pas seulement de conquérir, mais de 
pacifier le pays, et pacifier pour lui, c'est construire les routes, aménager 
les points d'eau, installer des lignes télégraphiques, améliorer les centres 
habités. L'occupation doit se justifier par des bienfaits, et pour cela la 
carte est indispensable. Il constitue en conséquence un bureau topogra- 
phique, qui devient rapidement le Service géographique du Maroc, filiale, 
en quelque sorte, du Service géographique de l'Armée. 

Retracer les diverses étapes de la carte serait me répéter indéfiniment. 
Les phases habituelles, que nous avons déjà vues, se succèdent, et aujour- 
d'hui le Maroc entier est levé et publié, soit en carte de reconnaissance, 
soit en levés réguliers. Mais si ce travail énorme, malgré l'interruption 
causée par la guerre, a été mené à bien en moins de vingt ans, cela tient 
d'une part à ce qu'on a mis à profit toute l'expérience acquise par les tra- 
vaux antérieurs d'Algérie, et d'autre part, surtout, à ce qu'il y a eu à la 
tête une pensée directrice, une impulsion énergique et une volonté qui 
soutenait une œuvre considérée comme indispensable et brisait les obs- 
tacles. 

Toute l'Afrique du Nord, cette France méditerranéenne, est donc dotée 
aujourd'hui des cartes qui lui sont nécessaires, tant au point de vue de la 
colonisation qu'au point de vue militaire. 

Mais le domaine colonial de la France est beaucoup plus vaste, et là nous 
trouvons, en dehors de nos vieilles colonies, connues depuis longtemps et 
dont je ne parlerai pas, trois grands champs d'exploitation pour la géo- 
graphie : l'Indochine, Madagascar et nos grandes Colonies africaines, 
l'Afrique Occidentale et l'Afrique Équatoriale françaises. 

Je m'exposerais en entrant dans les détails à des redites superflues, je 
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me bornerai donc à vous montrer les caractéristiques de chacune de ces 
Colonies au point de vue cartographique, les difficultés à surmonter, la 
façon dont elles l'ont été, le résultat final. 

En Indochine, trois régions distinctes. La Cochinchine, delta du Mékong, 
pays de rizières; te Tonkin, delta du Feuve Rouge, encore pays de rizières, 
puis région montagneuse du Laos et des frontières chinoises; entre les deux 
la chaîne montagneuse de l'Annam et aujourd'hui en plus, à l'ouest de 
l'Indochine, le Cambodge. Dans. les deltas, c'est la planimétrie et le nivel- 
lement qui importent surtout; ailleurs il faudra faire une carte topogra- 
phique ordinaire. En Indochine, nous trouverons comme toujours les docu- 
ments des explorateurs, puis ceux qui fourniront les opérations militaires 
de la conquête. Mais la pénurie de personnel, les relèves continuelles des 
officiers, l'absence de géodésie, le décousu, au début, des opérations topo- 
graphiques, le manque de matériel de reproduction, ne permettent qu'une 
utilisation imparfaite des documents. C'est une période confuse. On a 
beaucoup peiné, les opérateurs se sont dépensés, ont subi de nombreuses 
pertes et le résultat, faute de direction générale, ne répond pas à l'effort. 
Mais, en 1899, arrive en Indochine, comme gouverneur général, M. Paul 
Dourner. Alors tout change. Frappé de l'insuffisance des cartes rudimen- 
taires alors existantes, il fait appel au Service géographique de l'Armée, 
crée le Service géographique de l'Indochine et met à sa tête une compé- 
tence. Les travaux s'exécutent alors suivant un programme d'ensemble 
malgré les difficultés qui sont grandes, car il y a à lutter contre bien des 
ennemis : la forêt, le soleil, la fièvre, les moustiques, les serpents et le 
tigre. Il est, dans certaines régions de forêts, impossible de faire de la 
triangulation et l'on adopte le procédé qui depuis a fait école, une série de 
points astronomiques isolés, reliée par des itinéraires, les vides du réseau 
étant remplis progressivement par une topographie de reconnaissance. 
Opérations difficiles, car il suffit de se figurer l'officier opérateur déter- 
minant à midi la latitude et l'heure locale sous un soleil de plomb, puis la 
nuit sa longitude par une occultation d'étoile, ou l'éclipsé d'un satellite de 
Jupiter, dévoré par les moustiques et entendant le glapissement du tigre 
en chasse, qui rôde non loin de lui. Mais l'énergie des opérateurs est venue 
à bout de tous les obstacles et, à part l'interruption causée par la guerre, la 
moitié déjà de la Colonie est aujourd'hui couverte d'une topographie régu- 
lière. Le domaine de la carte de reconnaissance se borne aux régions du 
Haut et Bas Laos et du Sud Annam, ainsi qu'aux trois quarts du Cam- 
bodge. Nous touchons du doigt, ici comme au Maroc, la nécessité d'une 
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direction supérieure énergique, de chefs d'opérations compétents, d J un 
programme poursuivi sans défaillance et sans modifications. 

Nous allons trouver la mèrne chose à Madagascar. L'expédition de i8ç)5 
trouvait pour la préparation des opérations les positions géographiques de 
notre ancien confrère M. Grandidier, une carte détaillée d'une partie; de 
l'Emyrne, due au père Roblet, directeur de l'Observatoire de Tananarive, 
et un itinéraire remarquable de la piste présumée de la Colonne expédi- 
tionnaire fait en 1898 par un officier d'infanterie de marine, le lieutenant, 
depuis général Aube. L'État-Major du Corps expéditionnaire comportait 
un Bureau topographique dont j'étais le chef, et deux géodésiens du Ser- 
vice géographique. Il n'y avait à craindre ni bètes féroces comme au 
Tonkin, ni serpents, ni ennemi bien entreprenant. Mais en outre du soleil 
et des moustiques, il y avait surtout cette fièvre restée légendaire, qui 
coûta la vie à près de la moitié de l'effectif du Corps expéditionnaire et 
dont les accès pernicieux étaient si soudains. Tel vu en bonne santé le 
matin était mort le soir. L'effort du Bureau topographique au cours des 
opérations fut par cela même très limité ; au bout de peu de temps les offi- 
ciers chargés des itinéraires disparurent et quand fut formée la colonne 
légère qui entra à Tananarive le 3o septembre 1890, il ne put plus être 
question de topographie. 

Peu après l'entrée à Tananarive, survenait l'insurrection qui rendit 
impossibles les travaux. Mais de même que nous avons vu au Maroc l'action 
du Général Lyautey, en Indochine celle de M. Doumer, ici, dès la fin de 
l'insurrection, nous voyous celle du Général Galliéni, dont l'esprit réalisa- 
teur saisit immédiatement l'importance et la nécessité d'une carte régulière. 
Il crée un Service géographique en faisant appel à celui de la métropole, 
et les travaux s'organisent comme nous l'avons vu précédemment. 
Aujourd'hui, parmi nos Colonies, Madagascar se classe dans les premiers 
rangs, par la régularité de la progression des travaux géographiques et 
l'importance de leurs résultats pour le développement de la colonisation. Le 
•Service géographique de Tananarive, conservant l'impulsion que lui a 
donné à son début le Générai Galliéni, poursuit inlassablement sa carrière 
en triomphant de tous les obstacles. 

Il me reste pour terminer le circuit complet de nos Colonies à vous dire 
quelques mots de nos deux grandes Colonies du centre de l'Afrique : 
l'Afrique Occidentale et l'Afrique Équatoriale françaises. 

Ici, nouvel obstacle, l'immensité des territoires considérés. L'Afrique 
Occidentale française est sept à huit fois plus grande que l'Indochine; 
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l'Afrique Equatoriale a une superficie neuf fois celle de la France, et un 
développement de frontières de 16000 kilomètres contre les 2200 kilomètres 
de frontières de la métropole. Ni l'Afrique Occidentale, ni l'Afrique Équa- 
toriale n'ont donc jamais pu songer à consacrer à l'inventaire géographique 
de leurs territoires des crédits proportionnels à leur étendue, ni trouver les 
centaines d'opérateurs nécessaires. 

Il y a en outre, comme nous allons le voir, une différence capitale entre 
les deux Colonies, qui a eu une répercussion et une influence primordiale 
survies travaux cartographiques. En Afrique Occidentale, il y a eu une 
conquête, de nombreuses opérations militaires, de multiples colonnes. Donc 
de multiples itinéraires. Mais en raison de bien des difficultés sur lesquelles 
il serait trop long de s'étendre, le parti que l'on a pu tirer de tous ces 
efforts a été limité au début. Il y eut en outre beaucoup d'indécision. Le 
Bureau topographique a été rattaché successivement au Service des travaux 
publics, puis au Cabinet militaire du Gouverneur général, et aucun texte 
officiel n'a jamais consacré sa situation. On a donc souvent travaillé en 
pure perte, malgré les efforts desofficiers et le soutien des Gouverneurs. 
Quand vint la guerre de 191 4, le Bureau topographique ferma ses portes 
et resta abandonné de 1914 à 1921. Ce fut un désastre; les archives n'étant 
plus surveillées, les unes furent pillées par des personnalités sans mandat 
qui les dispersèrent, les autres, plus mal partagées encore, furent détruites 
par l'humidité ou les termites. Telle était la situation, quand, en 1921, le 
Gouverneur général Merlin ressuscita le Service géographique et le"confîa 
à un officier spécialisé très compétent. L'établissement de la carte suit 
maintenant son évolution normale, mais il reste, bien entendu, vu l'immen- 
sité du territoire, une tâche considérable à poursuivre et à réaliser. 

A Pencontre de l'Afrique Occidentale, l'Afrique Equatoriale est une 
colonie qu'il n'y a pas eu à conquérir, et où il n'y a eu qu'à s'installer. Donc 
pas de colonnes, pas d'itinéraire, pas de topographie de reconnaissance, 
pas de fonds de premier établissement. La cartographie de l'Afrique Équa- 
toriale n'a pu jusqu'ici se relever de cette.circonstance. La carte est encore 
inexistante dans l'ensemble. Les Gouverneurs n'ont pu prélever sur un 
budget déjà étriqué les crédits nécesaires à l'installation et au fonction- 
nement d'un Service géographique, même modeste. Il y a manqué l'autorité 
sachant s'imposer, d'un Bugeaud, d'un Galliéni, d'un Doumer, d'un 
Lyautey. Le manqué de cartes est aujourd'hui encore une des causes du 
retard dont souffre le développement de cette colonie. On ne dispose que 
d'éléments fragmentaires, sauf dans la région du Tchad où l'on possède les 
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documents très importants de l'exploration et des délimitations anglo- 
françaises, menées à bien, de 191 2 à 1927, par notre confrère le Colonel, 
aujourd'hui Général, Tilho. Il y a là, au milieu de cette colonie encore trop 
délaissée au point de vue cartographique, un îlot important, bien inventorié 
et bien connu, auquel il faut joindre des itinéraires sérieusement établis, 
dans la région du Tibesti,' sommet du plan incliné qui conduit au Tchad, 
faits parla mission scientifique du géologue Dalloni. En résumé, en Afrique 
Equatoriale, en dehors à peu près de ces quelques travaux, tout reste à 
faire. 

Et maintenant, concluons. Ce qui ressort incontestablement de l'exposé 
que je vous ai fait, ce sont les nécessités ici, comme en tout, d'une direction 
d'ensemble, d'un programme et d'une continuité de vues dans l'exécution : 
en outre et par-dessus tout, une inlassable ténacité dans la poursuite des 
travaux. Là où apparaissent des chefs énergiques et convaincus de la 
nécessité d'une carte, tant au point de vue de la conquête et de la pacifica- 
tion qu'à celui de la colonisation, les travaux se poursuivent, la carte de 
reconnaissance, la carte provisoire, la carte régulière, avancent successive- 
ment et souvent même rapidement, comme à Madagascar et au Maroc. Il 
y a là des faits à retenir, des exemples à suivre et des fautes à éviter. Enfin 
il y a surtout à se pénétrer de cette conviction que l'on ne fait rien sans 
une direction technique compétente et sans exécutants exercés, que seul le 
Service géographique de, l'Armée est capable par son organisation même 
de fournir, et enfin sans le nerf indispensable à toute œuvre, sans crédits. 

Je donne la parole à M. le Secrétaire perpétuel pour la proclamation 
de nos prix. 
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PRIX ET SUBVENTIONS ATTRIBUÉS EN 1932. 



RAPPORTS. 



MATHEMATIQUES . 



PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM. Em. Picard, Painlevé, Hamy, Lecornu, Hadamard, 
Goursat, Em. Borel, Cartan; Lebesgue, rapporteur. } 

La Commission propose de décerner le prix à M. Raoul Bricabb, 
professeur au Conservatoire national des arts et métiers, pour ses travaux 
de géométrie. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX FRANCOEUR. 

(Commissaires : MM. Painlevé, Hamy, Lecornu, Hadamard, Goursat, 
Ém. Borel, Lebesgue, Cartan; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Hbkri Milloux, pro- 
fesseur à la Faculté des sciences de Strasbourg, pour ses travaux sur les 
fonctions analytiques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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MECANIQUE. 



PRIX MONT VON. 

^Commissaires : MM. Emile Picard, Vieille, Lecornu, Goursat, Messager, 
Ém, Borel, Ém. Jouguet, Villat:, Drach, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jules Haag, profes- 
seur à la Faculté des sciences et directeur de l'Institut de Chronométrie de 
Besançon, pour ses travaux de Chronométrie. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX FOURNEVRON. 

(^Commissaires : MM. Emile Picard, Vieille, Lecornu, Goursat, Mesnager, 
Ém. Borel, Drach, Villat: Ém. Jouguet, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Macrice Roy, ingé- 
nieur au corps des mines, professeur à l'École nationale des Ponts et 
Chausées, pour ses travaux de mécanique appliquée. t 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX HEXRI DE PARVILLE. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Vieille, Lecornu, Goursat, Mesnager, 
-Ém. Borel, Drach, Ém. Jouguet; Henri Villat, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Joseph Pébès, profes- 
seur à la Faculté des sciences de Paris, pour ses travaux d'hydrodyna- 
mique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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FONDATION HENRY BAZIN. 

(Commissaires : MM; Emile Picard, Vieille, Lecornu, Goursat, Mes'nager, 
Em. Borel, Drach, Ém. ïougtfet; Henri Villat, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Dimitri Riabouchiksky, 
directeur adjoint du Laboratoire de l'Institut de mécanique des fluides, 
pour ses travaux d'aérodynamique et d'hydraulique. 

s L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 



(Commissaires : MM. Emile Picard, Deslandres, Baillaud. Hamy, 
Lebesgue, Cotton, Maurain; Esclangon, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Abel Pgurteau, 
astronome adjoint honoraire à l'Observatoire de Paris, pour ses études 
sur la statistique des étoiles doubles. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DAMOISEAU. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Deslandres, Baillaud, Hamy, 
Lebesgue, Cotton, Maurain; Esclangon, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Nicolas Stoïro, astro- 
nome attaché au Bureau de l'Heure de Paris, pour ses études sur la mesure 
du temps et les problèmes qui s'y rattachent. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX BENJAMIN VALZ. 



(Commissaires : MM. Emile Picard, Baillaud, Hamy, Lebesgue, Cotton, 
Esclangon, Maurain; Deslandres, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jean Dufay, astronome 
adjoint à l'Observatoire de Lyon, pour ses travaux de photométrie astro- 
nomique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

MÉDAILLE JANSSEN. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Deslandres, Baillaud, Hamy, 
Lebesgue, Cotton, Esclangon; Maùrain, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer la médaille à M. Alexandre 
Dauvillieb, docteur es sciences, pour ses études sur l'Aurore polaire et les 
phénomènes counexes. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission . 

PPJX LA CAILLE. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Baillaud, Hamy, Lebesgue, Cotton, 
Esclangon, Maurain: Deslandres, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Eugènk A.\toniadi, 
attaché à l'Observatoire de Meudou, pour ses travaux sur les planètes. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION ANTOINETTE JANSSEN. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Deslandres, Baillaud, Hamy, 
Lebesgue, Cotton, Esclangon, Maurain). 

Les arrérages de la Fondation ne sont pas attribués. 
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GEOGRAPHIE. 



PRIX DELALANDE-GUÉRTNEAU. 

(Commissaires : MM. Douvillé, Mangin, Lalïemand, Lecornte, Fournier, 
Bourgeois, Fichot; Georges Perrier, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Ernest Benoit, colonel 
d'artillerie coloniale, pour ses travaux théoriques et ses opérations géodé- 
siques sur le terrain . 

Le colonel d'artillerie coloniale E. Benoît, ancien élève de l'École poly- 
technique, tout en remplissant sans cesse ses obligations militaires, et eo 
particulier en faisant notamment noblement son devoir pendant la grande 
guerre, est resté pendant une grande partie de sa carrière attaché comme 
géodésien à des Services géographiques (Service géographique de l'Armée 
à Paris, Service géographique de l'Indochine à Hanoï, Service géogra- 
phique de l'Armée hellénique à Athènes, etc.). 

Il a exécuté personnellement ou dirigé un grand nombre de travaux sur 
le terrain, mais ses goûts l'ont porté plus particulièrement vers l'étude de 
questions théoriques en vue des applications pratiques, par exemple : 

En Astronomie, l'observation et le calcul des latitudes. 

En Géodésie, la résolution des équations normales provenant des appli- 
cations de la méthode des moindres carrés, le calcul des coordonnées géo- 
désiques sur l'ellipsoïde. 

Dès 1905, comme chef de la Section de Géodésie du Service géographique 
de l'Indochine, il avait établi et fait adopter à ce Service, pour le calcul de 
ces coordonnées, des formules éminemment pratiques, conservant seule- 
ment, les termes du troisième ordre, plus précises que celles des Ingénieurs- 
Géographes, même corrigées parHossard, mais d'un type analogue. 

En 191 3, il les a fait connaître et en a montré l'emploi dans le système 
de la division centésimale de la circonférence et pour l'ellipsoïde de réfé- 
rence de Clarke (1880). 

Ces formules ont permis d'établir les tables nécessaires pour le calcul 
des coordonnées géodésiques sur l'ellipsoïde de référence international, 
adopté par. l'Assemblée générale de l'Union géodésique et géophysique 

C. R., i 9 3a, 1' Semestre. (T. 195. N» 24.) 84 



^•-•O ACADEMIE DES SCIENCES. 

internationale de Madrid, en 1924, et cela dans les deux systèmes de divi- 
sion de la circonférence : sexagésimal et centésimal. 

Dans tous ses travaux, le colonel Benoit a apporté les ressources d'un 
esprit mathématique particulièrement original et fécond . 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX GAY. 

(Commissaires : MM. Douvillé, Mangin, Lallemand, Lecomte, Fournier, 
Bourgeois, Fichot: Georges Perrier, rapporteur.) 

La Commision propose de décerner le prix à M. Emile Hasse, pour ses 
calculs et discussions de travaux géodésiques et astronomiques exécutés par 
le Service géographique de l'Armée. 

M. Hasse appartient depuis une quarantaine d'années au Bureau des 
Calculs de la Section de Géodésie du Service géographique de l'Armée, 
dont il a, très jeune, assumé la direction. 

Dans ces fonctions, il a eu à exécuter personnellement ou à diriger tous 
les. travaux de calculs relatifs aux opérations géodésiques et astronomiques 
exécutées par ce Service durant près d'un demi-siècle, notamment sous 
l'autorité de nos confrères, les généraux Bassot, Bourgeois et G. Perrier : 
nouvelle méridienne de France, nouvelle triangulation française, trian- 
gulations de l'Algérie, de la Tunisie, du Maroc et du Levant, nombreux 
travaux géodésiques et astronomiques aux colonies, observations d'inten- 
sité de la pesanteur, nouvel arc de méridien équatorial, etc. 

Ce labeur formidable a permis la poursuite de nombre de recherches 
intéressant au plus haut point la Géodésie et l'Astronomie, et si le nom de 
M. Hasse, qui est un modeste, n'apparaît pas sur la couverture de toutes 
les publications consacrées aux travaux auxquels il a si puissamment 
collaboré, il faut convenir que sans lui la mise au point de ces travaux-eût 
été impossible ou considérablement retardée. 

M. Hasse a toujours fait preuve de qualités de premier ordre pour 
l'ordonnance et la précision des calculs, ainsi que d'un esprit de méthode 
et de discussion tout particulier. 

M. Hasse sera appelé dans peu de temps à quitter sa situation active 
au Service géographique de l'Armée, mais il faut espérer qu'il consacrera 
encore beaucoup de longues années à des travaux du genre de ceux qui ont 
rempli toute sa carrière. 

L'Académie adopte la proposition de la Commision. 
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PRIX TCHIHATCHEF. 

(Commissaires: MM. Douvillé, Mari gin, Laîlemand, Fournier, Bourgeois, 
Fichot, Perrier; Lecomte, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M" 10 Tarwïeu, née. Laube- 
Blot, pour son mémoire sur les Fougères du Tonkin. 

M""-" Tardieu a séjourné au Tonkin pendant plusieurs années. Elle a le 
grade de pharmacien de i re classe de l'Université de Paris et prochaine- 
ment elle doit soutenir sa thèse de doctorat en médecine. Ses voyages, 
surtout dans le Haut-Tonkin, lui ont fourni l'occasion d'amorcer une très 
intéressante collection de Fougères indochinoises dont elle est venue pour- 
suivre l'étude depuis 2 ans au Muséum d'histoire naturelle. 

Le premier mémoire de M me Tardieu sur les Fougères indochinoises ne 
traite que des Aspléniées ; mais avec ses clés bien étudiées, avec ses nom- 
breuses figures originales, il se présente comme une œuvre bien person- 
nelle. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PPJXBINOUX. 

(Commissaires : MM. Douvillé, Mangin, Laîlemand, Lecomte, Fournier, 
Fichot, Perrier; Bourgeois, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à feu Jules Haksek, carto- 
graphe, pour sa carte historique de « L'Ancien pays de Luxembourg » au 
i^ 100000 e . en 6 feuilles. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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NAVIGATION. 



PRIX DE LA MARINE. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Vieille, Lallemand, Lecornu, Fournier, 
Bourgeois, Mesnager, Laubenf, Fichot, Perrier, Charcot, Drach, Villat; 
• £m. Jouguet, rapporteur.") 

La Commision propose de décerner le prix à M. Pserriï Malaval, ingé- 
nieur général de l'artillerie navale, pour ses travaux sur la résistance des 
matériaux et sur l'autofreltage. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Vieille, Lallemand, Lecornu, Fournier, 
Bourgeois, Laubeuf, Fichot, Perrier, Charcot, Drach, Éna. Jouguet, 
Villat, Mesnager, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henri de Leirss, ingé- 
nieur de première classe du génie maritime, pour son mémoire intitulé : 
Recherches expérimentales sur la fatigue à la dilatation des tuyautages de 
vapeur. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PHYSIQUE. 



PRIX L. LA GAZE, 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Viilard, Branly, Paul Janet, Brillouin, 
Perrin, de Broglie, Ch. Fabry; Aimé Cotton, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Eugèke Dahmois, pro- 
fesseur de physique à la Faculté des sciences de Paris, pour l'ensemble de 
ses travaux. » . 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX HÉBERT. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Viilard, Branly, Brillouin, Perrin, 
Aimé Cotton, de Broglie, Ch. Fabry; Paul Janet, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Cuakles Lavanchy, 
docteur es sciences, ingénieur de l'Ecole supérieure d'électricité, pour son 
ouvrage sur le calcul et la construction des-lignes aériennes à haute tension. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX HUGHES. 

(Commissaires r MM. Emile Picard, Viilard, Branly, PaulJanet, Brillouin, 
Perrin, de Broglie, Ch. Fabry; Aimé Cotton, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Emile Hejjriot, pro- 
fesseur à' l'Université de Bruxelles, pour l'ensemble de ses travaux, particu- 
lièrement, sur la radioactivité des métaux alcalins, la biréfringence du verre 
comprimé,- les grandes vitesses angulaires, les rayons cathodiques et 
magnéto-cathodiques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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FONDATION CLÉMENT FÉLIX. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Villard, Branly, Brillouin, Perrin, 
A. Cotton, de Broglie-, Ch. Fabry ; Paul Janet, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer les arrérages de la fondation à 
M. Gaston Dupouv, docteur es sciences, pour faciliter ses recherches sur le 
magnétisme. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



CHIMIE. 



PRIX MONTYON DES ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Béhal, Urbain, Gabriel Bertrand, 
Desgrez, Matignon, Fosse; Le Chatelier, Delépine, rapporteurs.) 

M. Eugèse Hublot, ingénieur en chef des poudres à la poudrerie de 
Sevran-Livry s'est fait connaître par de nombreux et importants travaux 
sur les explosifs. 11 a consigné ses recherches dans une dizaine de mémoires 
insérés dans le Mémorial des poudres, dans -celui de l'artillerie et dans les 
Annales des mines. Les plus importantes de ses études se rattachent au 
fonctionnement des crushers, employés pour mesurer la pression de déto- 
nation des explosifs: au développement des ondes de choc aériennes au 
voisinage du centre d'ébranlement; à la détermination de îâ force explosive 
et du covolume des explosifs. De ces dernières mesures, il a déduit des 
conséquences très importantes relatives aux chaleurs spécifiques des gaz 
sous fortes pressions à hautes températures. 

Si ces recherches témoignent de la valeur scientifique de leur auteur, 
elles n'ont aucun rapport avec l'objet même du prix Montyon, qui vise 
essentiellement la protection de la vie humaine et non sa destruction. En 
dehors des études ci-dessus rappelées, M. Burlot s'est particulièrement 
occupé de toutes les mesures propres à assurer la sécurité des hommes qui 
ont à manier les explosifs. 
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A la suite de recherches sur les dangers inhérents au stockage des liquides 
inflammables et en particulier de l'acétylène dissous, il a rédigé l'instruction 
devenue officielle, relative aux conditions que doivent remplir les bouteilles 
d'acétylène dissous pour être admises- au transport par chemin de 
fer. Il a précisé les essais expérimentaux auxquels doivent être soumis les 
nouveaux types de remplissage des bouteilles d'acétylène avant d'être 
mises en fabrication. Toutes les autorisations données actuellement par le 
Conseil d'hygiène sont subordonnées aux résultats des expériences faites 
par M. Burlot. De même, il a particulièrement étudié les dangers inhérents 
au stockage des explosifs proprement dits. On est obligé de les emmaga- 
siner par grandes masses et il est indispensable de définir les conditions 
de magasinage capables d'empêcher en cas d'accident local, l'explosion de 
se transmettre d'un dépôt à un autre. C'est à cette occasion qu'il a entrepris 
ses études sur l'onde de choc rappelées plus haut. En fait, les règles de 
stockage aujourd'hui adoptées par les services de l'artillerie des poudres 
s'appuient sur les travaux de M. Burlot. 

11 a enfin étudié la question de la sécurité de l'emploi des explosifs dans 
les mines de houille. Il a proposé un nouveau type d'explosif au chlorate 
de sodium, qui semble présenter des garanties de sécurité supérieures à 
celles des explosifs jusqu'ici employés. 

^ Pour l'ensemble de ces études sur l'accroissement de îa sécurité dans 
l'emploi des explosifs, la Commission des prix de chimie propose à l'unani- 
mité de décerner le prix Montyon â M. B0R1.OT. 

La Commission propose en outre d'accorder une mention de i5oo fr à 
M. Raymond Hosctois, ingénieur chimiste de l'École de physique et de 
chimie industrielles, pour ses recherches sur l'application de la catalvse 
négative à la lutte contre l'incendie. 

L'Académie adopte les propositions de la Commissi 



ssion. 



PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Le Ghatelier, Béhal, Urbain, Desgrez, 
Matignon, Delépine, Fosse : Gabriel Bertrand, rapporteur. ) 

La Commission propose de décerner le prix à feu Marc Brîdel, professeur 
au Muséum national d'histoire naturelle. 

La réversibilité des actions diastasiques, considérée théoriquement 
comme possible, voire nécessaire, a reçu le premier appui expérimental 



Il36 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

solide de Poitevin, en 1904, à propos des diastases agissant sur les 
glycérides. 

En 1898, Croft Hill croyait être arrivé à un résultat analogue en opérant 
avec la maltase et, en 1912, Bayliss avec l'émulsine; le premier pensait 
avoir t'éalisé ainsi la synthèse diastasique du maltose et le second celle de 
Farbutoside (autrefois arbutine). En réalité, il y avait bien eu synthèse 
diastasique, mais synthèse d'autres substances que celles prévues par la 
théorie de la réversibilité; les faits, bien établis par Pottevin dans le 
domaine des matières grasses, restaient à retrouver dans celui des holosides 
et des hétérosides. L'honneur d'y avoir réussi revient pour la plus grande 
part à Marc JBiïdel. 

Ayant reconnu, comme l'avait déjà fait Dastre en 1898, que les diastases 
peuvent agir en présence d'alcool relativement concentré, Bridel eut l'idée, 
d'abord en collaboration avec Bourquelot, puis seul ou avec d'autres 
collaborateurs, de faire réagir diverses préparations diastasiques sur des 
solutions de glucose, de galactose, d'arabinose, dans divers alcools : 
méthylique, élhylique, propylique, etc. Il constata que les sucres entraient 
partiellement en union avec le dissolvant et réalisa ainsi la synthèse de 
toute une série de glucosides, de galactosides, d'arabinosides, les uns 
appartenant à la série a, lorsqu'ils avaient été obtenus sous l'influence de 
l'invertine de lajevure, les autres à la série (3, quand ils avaient été préparés 
avec l'émulsine des amandes. Comme, dans ces expériences, le rendement 
est d'autant plus élevé que l'alcool est plus fort, que l'oside formé peut, 
d'autre part, disparaître par hydrolyse lorsqu'on dilue avec de l'eau, il y a 
là un argument expérimental en faveur de la réversibilité des actions dias- 
tasiques du plus haut intérêt, et qui étend aux osidases les faits déjà établis 
pour les lipases. 

Cet intérêt a encore été augmenté, au point de vue delà biosynthè.se des 
matières sucrées, par l'application de la méthode à l'obtention du gentio- 
biose et du cellose, que l'on trouve engagés, le premier dans la molécule 
du genlianose et le second dans la molécule de la cellulose. 

M.^Bridel s'est fait connaître aussi pour la découverte et l'étude de nom- 
breux hétérosides naturels. Ces corps, que l'on appelait glucosides avant la 
réforme de la nomenclature de Chimie biologique, sont extrêmement 
répandus chez les végétaux où ils jouent certainement un rôle de la plus 
grande importance. M. Bridel s'est appliqué avec un grand succès à les 
extraire, à déterminer dans plusieurs cas leur constitution chimique, à 
suivre leurs variations dans la plante. Ses nombreuses et remarquables 
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recherches dans cette direction l'ont conduit à penser que les hétérosides 
constituent une sorte de réserve de second ordre que la cellule utiliserait 
seulement après avoir consommé la réserve ordinaire : de saccharose, 
d'amidon, ou d'inulnie, par exemple. M. Bride! n ! a émis cette opinion 
qu'à titre d'hypothèse de travail et il aurait certainement réussi à en 
• dégager la valeur si la mort ne Pavait pas enlevé, en pleine force, à la 
Science et à sa famille. 

Pour récompenser les belles découvertes qui viennent d'être brièvement 
rappelées, ainsi que les [travaux accomplis, en connexion avec elles sur de 
nouvelles diastases, sur divers phénomènes de coloration des plantes, etc., 
la Commission avait envisagé d'attribuer le prix 'JeckeràMiRcBBiDEL; elle 
propose aujourd'hui à l'Académie de maintenir cette attribution à titre 
posthume pour honorer un savant qui a rendu d'éminents services à la 
Chimie biologique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX L. LA GAZE. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Béhai, Urbain, G. Bertrand, Desgrez, 
Matignon, Delépine, Fosse ; H. Le Chatelier, rapporteur.) 

La Commission propose dé décerner le prix à M. Louis Hackspul, pro- 
fesseur à la Faculté des sciences de Paris. 

Les travaux faits personnellement par M. Hackspilï ou dirigés par lui 
dans son laboratoire à l'Université de Strasbourg se rapportent tous à 
l'étude de réactions théoriquement très simples de la Chimie minérale, 
mais d'une réalisation rendue difficile, soit par les conditions de pression 
et de température nécessaires, soit, par l'altérabilité des récipients. En 
triomphant de ces difficultés, il a réussi à découvrir des faits nouveaux et 
importants dans un domaine que l'on aurait pu croire a priori' déjà, épuisé. 

Les réactions de substitution dans les composés binaires de la Chimie 
minérale donnent lieu à des équilibres dont la constante varie d'une façon 
considérable avec la température et suivant la chaleur de réaction. Onpeut 
arriver, dans les conditions a priori les moins favorables, à rendre les réac- 
tions complètes quand on parvient, par des moyens physiques appropriés, 
à séparer du milieu en équilibre l'un des constituants. Cette méthode est en 
somme une généralisation des fameuses lois de Berthollet. 

C'est ainsi que M. Hackspilï arrive à préparer les métaux alcalins en 
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partant d'un mélange de calcium et de chlorure alcalin. Par suite de l'équi- 
libre résultant de la réaction de ces deux corps, il se produit une certaine 
quantité de vapeur de sodium, qu'il est possible de séparer par distillation 
dans le vide, à une température assez basse pour que les sels alcalins ne dis- 
tillent pas d'une façon appréciable;. il a donné ainsi de nouveaux procédés 
de préparation des métaux alcalins, qui sont devenus d'un usage courant. 
On prépare au laboratoire le rubidium et le ciesiumpar l'action du calcium 
sur les chlorures de ces métaux. Industriellement, on obtient aujourd'hui 
le sodium métallique par l'action sur le chlorure de sodium du carbure de 
calcium, qui réagit comme un simple mélange de carbone et de calcium. 

Avec des sels moins volatils que les chlorures, comme les carbonates, les 
sulfates, les silicates, les phosphates, etc., on peut opérer à des températures 
plus élevées et alors déplacer le sodium par des métaux dont la chaleur de 
chloruration est bien moindre; le fer, le nickel, par exemple. La réaction 
endothermique devient de plus en plus complète à mesure que la tempéra- 
ture s'élève. 

Dans le cas de certains acides, l'action réductrice du fer donne lieu à des 
réactions secondaires. M. Hackspill a ainsi reconnu avec le phosphate de 
potassium la production d'un nouveau phosphure très intéressant, P 6 lv 2 , 
auquel correspond toute une famille de combinaisons semblables. 

M. Hackspill a également étudié le déplacement des acides forts par des 
acides faibles peu volatils. L'acide silicique déplace ainsi l'anhydre phos- 
phorique des phosphates de chaux; l'acide borique déplace les acides 
chlorhydrique et azotique; avec les sels alcalins, le produit final de la réac- 
tion est un pentoborate. 

L'étude du déplacement de l'acide nitreux par l'acide carbonique a donné 
l'explication de graves altérations qui se produisaient dans les échangeurs 
de température servant à la fabrication de l'acide carbonique liquide. 

Dans un ordre d'idées tout à fait différent, ce savant a étudié l'oxydation 
dn nlmsnhnre rar la vaneur d'eau, réaction oui a été proposée pour la pré- 
paration de l'hydrogène destiné à la synthèse de l'ammoniac. Il a reconnu 
que la vitesse d'oxydation était dix fois plus grande quand on remplaçait 
l'eau pure par une solution d'acide phosphorique suffisamment concentrée. 

Les recherches les plus récentes de M. Hackspill sont relatives à la pré- 
paration du bore pur. Le bore cristallisé, dont Sainte-Claire Deville avait 
annoncé l'existence, est en réalité un borocarbure d'aluminium, et le bore, 
dit amorphe, est un produit souillé de toutes les impuretés au miliieu des- 
quelles il a été obtenu. 
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En raison de l'activité scientifique manifestée par M. Hackspill et de 
l'impulsion donnée par lui à ses élèves, la Commission des prix de chimie Ta 
jugé digne de recevoir le prix La Caze. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION CAHOURS. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Le Cbatelier, Béhal, Urbain, 
G. Bertrand, Desgrez, Matignon, Delépine: Fosse, rapporteur.) 

La Commission propose de partager les arrérages de la fondation entre : 
M. Paul Thomas, licencié es sciences, ingénieur chimiste, qui étudie de 

nouvelles fermentations ; 
_ M. Paul de Graeve, ingénieur chimiste pour ses recherches sur de 

nouvelles fermentations provoquées par des diastases végétales ou animales. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



PRIX HOUZEAU. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Le Ghatelier, Béhal, Urbain, 
Ci. Bertrand, Desgrez, Matignon, Delépine; Fosse, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Disiitm Ivanoff, profes- 
seur à l'Université de Sofia, pour ses travaux sur les synthèses réalisées à 
Faide des composés organo-métalliques découverts par M. Victor Gri- 
gnard. - - 

L'Académie adopte la proposition de la" Commission. 
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MINÉRALOGIE ET GEOLOGIE. 



PRIX FONTANNES. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Barrois, Douvillé, Wallerant, Mangin, 
L. de Launay, Sabatier, Cayeux; Jacob, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Gustave Sayse, pour 
son œuvre paléontologique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX VICTOR RAULIN. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Barrois, Douvillé, Mangin, 
L. de Launay, Sabatier, Cayeux, Jacob; Fred. Wallerant, rapporteur.) 

La Commision propose de décerner le prix à M. Locis Royeb, profes- 
seur à la Faculté des sciences d'Alger, pour son œuvre cristallographique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DEMOLOMBE. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Douvillé, Wallerant, Mangin, 
L. de Launay, Sabatier, Cayeux, Jacob; Ch. Barrois, rapporteur.) 

M. Paul Bertrand, professeur à la Faculté des sciences de Lille, a publié 
de nombreux travaux de Paléobotanique, qui ont contribué à. la fois au 
progrès de la Botanique et à celui de la Géologie. _ 

Il a étendu nos connaissances sur la nature et la succession des plantes 
des périodes géologiques les plus reculées, par l'étude particulièrement 
précise et pénétrante -qu'il a faite de leur anatomie et de leurs caractères 
morphologiques. Ceux-ci ont permis des spécifications d'une exactitude 
particulière d'un grand secours aux géologues et aux mineurs. 
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Parmi ses études de paléobotanique pure, un éloge particulier est dû à 
Tanatoniie des Fougères paléozoïques à structure conservée, et notamment 
à celle des genres qui se distinguent le plus des Fougères actuelles, parleur 
pétiole primaire à 4 piles de pétioles secondaires au lieu de 2 (Zy go pié- 
rides). Très importantes aussi, pour l'histoire des Algues, sont les belles 
photographies qu'il a su donner de celles des Bogheads. 

M. P. Bertrand ne s'est pas borné, comme paléobotaniste, à l'étude de 
Tanatomie et de la position -s ystématique des plantes ënigmatiques de 
l'époque houillère, ou à indiquer leurs alliés et leurs descendants actuels. 
Il a consacré en outre un très long et méritant effort à chercher et à dévoiler 
quelle fut la succession et la variation des flores houillères au cours des 
'âges, dans la série des veines de charbon empilées en divers points de la 
terre, et notamment dans les bassins houillers du Nord de la France et de 
la Sarre. C'est même par ces dernières recherches qu'il a fixé l'attention de 
la Commission du prix Demolombe et mérité le prix. 

Renonçant aux exposés synthétiques, les conservateurs du Musée houiller. 
de Lille s'étaient assigné la tâche plus ingrate de se vouer à l'analyse la 
plus serrée, de la composition de ces bassins et des caractères individuels 
des veines qu'ils renferment. D'après le plan tracé par eux, les observations 
et prélèvements détaillés au fond de la mine, les déterminations au labora- 
toire des fossiles animaux marins ou terrestres, des fossiles végétaux, des 
caractères chimiques et microscopiques des veines devaient être faites d'un 
commun accord par des collaborateurs différents spécialisés, comparant 
leurs résultats, unissant leurs efforts en vue du même but. 

Un des collaborateurs les plus distingués de cette œuvre, dont les résul- 
tats ont été d'ailleurs insérés aux Comptes rendus de V 'Académie en iqa^ 
était M: Paul Bertrand. 

Les récoltes, les déterminations de plantes du bassin du Nord ont été 
faites par lui, les notions nouvelles acquises sur la répartition et la succes- 
- sion des espèces dans la suite des cent et quelques veines ou veinules de 
charbon de ce bassin sont son œuvre personnelle. 

Il n'a atteint ce degré d'exactitude dans ses jecherches de spécification, 
qu'en ramassant des termes de comparaison dans les gisements de France 
de Belgique, de Hollande, d'Angleterre, d'Allemagne, d'Autriche, et du 
Maroc, dont il a réuni au musée houiller de Lille d'importantes collections. 
Les descriptions qu'il a faites des empreintes, Tanatomie très fine de séries 
de plantes, lui ont permis d'ajouter à nos connaissances sur la répartition et 
la succession des florules des veines des bassins houillers du Nord de la France 
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et de la Sarre, et d'accomplir des progrès dans la reconstitution de divers 

types végétaux éteints et les caractères des formes spécifiques. 

Les diagnoses des nombreuses espèces nouvelles du bassin de la Sarre, la 
précision et la beauté des figures de la monographie consacré à ce bassin, 
ont atteint un degré de perfection digne de toutes les louanges. 

La Commission propose de lui décerner le prix Demolombe. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



BOTANIQUE. 



PRIX DES.MAZIERES. 

(Commissaires : MM. Bouvier, A. La,croix, Mangin, Costanlin, Lecomte, 
Dangeard, Gabriel Bertrand, Blaringhem; Molliard, rapporteur.) 

La Commission a été unanime à proposer d'accorder le prix à M. René 
Mokquer, docteur es sciences, assistant à la Faculté des Sciences de 
Toulouse, pour son beau travail intitulé : Becherches morphogêniques sur le 
Daetylium macrosporum ; l'auteur y envisage les réactions que présente 
cette Mucédinée dans ses caractères morphologiques vis-à-vis des différents 
aliments, ainsi que de l'acidité et de la pression osmotique des milieux de 
culture. 

Ce mémoire peut être considéré comme le modèle d'une monographie; 
il démontre en particulier que certains des caractères sur lesquels on s'ap- 
pute en systématique pour établir les espèces n'ont souvent aucune valeur, 
car. ils apparaissent comme variables avec le milieu. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX MONTAGNE. 

(Commissaires : MM. Bouvier, A. Lacroix, Costantin, Lecomte, 
Dangeard, G. Bertrand, Molliard, Blaringhem; Mangin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Gontrajv Hamel, doc- 
teur es sciences, assistant au Muséum national d'histoire naturelle, pour 
son ouvrage intitulé : C-hlorophycées des côtes françaises. 
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Il comprend toutes les espèces récoltées sur les côtes de la Manche, de 

l'Océan Atlantique, de la Méditerranée et de l'Afrique du Nord; certains 

genres, notamment les Cladophora et les Enteromorpha dont .les espèces sont. 

si difficiles à distinguer, ont été étudiés avec un soin particulier. 

Ce travail est non seulement le premier paru sur les Algues marines fran- 
çaises, mais il constitue la première flore européenne détaillée et illustrée 
sur ce sujet. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



• PRIX DE COINCY. 

(Commissaires: MM. Bouvier, A. Lacroix, Mangin, Costantin, Dangeard, 
G. Bertrand, Molliard, Blaringhem : Lecomte, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de iooo fr à M. Ajlfred Saint- Yves, chef d'escadron d'artillerie 
en retraite, pour ses ouvrages intitulés : Les- Festuca de la Section Eu-Festuca 
et leurs variations dans les Alpes maritimes; et Contribution à P étude des 
Festuca (Suhgen Eu-Festuca) de V Amérique du Sud. 

Un prix de iooo"' à feu Johh Briquet, ancien directeur du Conservatoire 
et du Jardin botanique de Genève, pour l'ensemble de ses travaux. 

Dans l'importante famille des .Graminées, les Festuca forment un genre 
cosmopolite spécialement riche en espèces. Un travail d'ensemble pour les 
espèces d'Europe avait été publié par Hackel en 1882. Grâce à la richesse 
des grands herbiers européens mis à sa disposition, M. Al.fr. Saint-Yves a 
entrepris l'étude comparative des Festuca des deux Mondes. Pour cela il 
signale avec raison quelques caractères de morphologie externe mis en 
lumière par le professeur Hackel et trop souvent négligés par les Botanistes ; 
nous citerons les [caractères de la gaine, la hauteur relative des anthères, 
l'état glabre ou villeux du sommet de l'ovaire; M. Saint- Yves y joint la 
structure anatomique du limbe de la feuille. En combinant ces caractères, 
M. Saint- Yves a entrepris avec fruit une étude comparative et méthodique 
des Festuca des deux Mondes. « 

Les résultats de ces études sont consignées dans une série de Mémoires 
publiés de igi3 81929. 

Le travail complet de M. Saisi- Ytes, poursuivi avec une rare persévé- 
rance pendant plus de a5 ans, forme un ensemble imposant et ses clefs 
judicieusement établies seront utilisées avec profit par les botanistes. 
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Pendant pins de trente années, le botaniste suisse, le I)'' John Briquet, 
a assuré la direction du Conservatoire et du Jardin botanique de la 
ville de Genève, dont il avait su faire un établissement de premier ordre, 
surtout après l'entrée des collections de Burnat et de Candolle. 

John Briquet a personnellement consacré de nombreux travaux à l'étude 
de la flore des Alpes françaises et en particulier des Alpes maritimes. Dans 
ces dernières années il avait préparé un prodrome de la flore de la Corse qui 
sera prochainement publié. 11 s'était récemment intéressé à la flore de notre 
Maroc, quand un douloureux accident de cheval vint interrompre le voyage 
botanique qu'il avait spécialement, entrepris. 

Pour reconnaître la contribution importante de Jouis Br'iqcet à l'étude 
de la flore de France-, pour souligner en même temps le rôle brillant et 
presque prépondérant de cet éminent botaniste dans nos derniers Congrès 
internationaux de Botanique (1900, 1905, 1910, igSi), consacrés surtout à 
l'unification des règles de la nomenclature botanique, la Commission pro- 
pose de lui attribuer, à titre posthume, un prix supplémentaire de Coincy. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX CUV1ER. 

(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Bouvier, A. Lacroix, Douvillé, 
Marchai, Joubin, Mesnil, Caullery; Gravier, rapporteur.) 

M. Pierre ... Fauvel, professeur à la Faculté catholique des sciences 
d'Angers, a publié de nombreux et importants Mémoires se rapportant 
surtout au groupe si varié des Annélides Polychètes, qui a donné lieu à tant 
de considérations théoriques relatives à la .phylogénie des animaux. Il a 
étudié ces Vers marins à des points de vue très divers : morphologique, 
anatomique, embryologique, éthologique, biogéographique. Il s'est classé 
parmi les tout premiers annélidologues du monde entier, où il jouit d'une 
réputation aussi haute qu'incontestée; aussi, lui a-t-on confié l'étude de 
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collections provenant de toutes les parties du globe : Atlantique (collec- 
tions du prince de Monaco, San-Thomé, etc.); Océan Indien [Mer Rouge, 
Golfe Persique, Inde (Inclian Survey), etc.]: Pacifique (Nouvelle-Calé- 
donie, Australie, etc.). Il a consacré, à la faune des Polychètés des côtes 
de France, deux volumes comptant un millier de" pages et contenant la 
description de 700 espèces environ,. avec près de 4000 figures, des tableaux 
dichotomiques, la discussion critique de la valeur des caractères et la 
répartition géographique. Cet ouvrage est indispensable aux zoologistes 
qui s'occupent de ces Vers annelés. 

Au point de vue physiologique, M. P. Fauve! a entrepris de nombreuses 
recherches, pour lesquelles il expérimentait très souvent sur lui-même, 
relatives aux régimes alimentaires, à la valeur alimentaire des différents 
pains, au régime sans purines, à l'excrétion urique, etc. 

La Section d'Anatomie et Zoologie, qui attache une haute importance 
morale au prix Cuvier, vous propose, à l'unanimité, de l'attribuer à 
M. P. F autel, dont la carrière offre un rare exemple d'abnégation et de 
conscience. Il abandonna, tout jeune, une situation fort enviable dans 
l'administration des finances pour entrer, en qualité de préparateur, au 
Laboratoire de zoologie de la Faculté des sciences de Caen, et il serait 
devenu sans doute, depuis bien longtemps, professeur titulaire dans l'une 
de nos Universités. Entraîné par de fortes convictions religieuses, il quitta 
délibérément les établissements de l'Etat pour devenir professeur à l'Uni- 
versité catholique d'Angers, où, avec des ressources extrêmement limitées, 
à tous les points de vue, il trouva le moyen, grâce à une volonté opiniâtre, 
de mener à bien une œuvre scientifique qui lui fait le plus grand honneur, 
ainsi qu'à la zoologie française. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX S A VIGNY. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Bouvier, A. Lacroix, Douvillé, Marchai, 
Mesnil, Gravier, Caullery; Joubin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Armand Billard, 
doyen de la Faculté des sciences de Poitiers, pour son œuvre sur Les 
Eydroïdes du golfe de Sues. 

G. R., ig32, a" Semestre. (T. 195, N° 24.) 85 
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M. Armand Billard, a publié un grand nombre de mémoires sur les 
Hydroïdes des mers les plus diverses. 

Parmi ces Hydroïdes il faut signaler ceux qui proviennent de la mer 
Rouge et qui correspondent aux conditions du prix Savigny. 

L'auteur a montré que certaines espèces de ces animaux ont pu péné- 
trer par le canal de Suez dans la Méditerranée et que d'autres ont suivi 
un chemin inverse. Ils ont réussi à s'acclimater dans des conditions d'exis- 
tence très différentes de celles auxquelles ils étaient soumis à leur point de 
départ. Dans le canal même une faune spéciale s'est installée qui' paraît 
en rapport avec la faune Indo-PaciSique. Le long de la côte de Syrie, de 
nombreux Hydroïdes, jusque-là mal connus, ont été étudiés par M. Billard 
qui a précisé leur extension sur les côtes d'Egypte et dans la Méditerranée 
occidentale. Dans le golfe de Tadjourah il a décrit une fatme spéciale qui 
s'étend jusque dans le nord de la mer Rouge, où elle était inconnue. 

Signalons encore une étude des Hydroïdes de Madagascar et de l'Afrique 
orientale comprenant de nombreuses espèces inédites. 

Ces travaux originaux sont d'un grand intérêt pour la faune de la mer 
Rouge, de l'Afrique et de la Méditerranée; ils ne représentent qu'une 
partie de l'œuvre de M. Biixabb. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, A. Lacroix, Douvillé, Marchai, 
Joubin, Mesnil, Gravier, Caullery; Bouvier, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Pierre de Boissezok, 
docteur es sciences, pour son mémoire intitulé : Contribution à l'étude de la 
biologie et de Phistophysiologie de Culex Pipiens L. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONT Y ON. 

(Commissaires : M. A. d'Arsonval, Roux, Branly, Richet, Quénu, 
Leclainctie, Mesnil; Bazy, Vincent, Calmette, Achard, rapporteurs.) 

La, Commission propose de décerner : 

Un prix de a5oo fr à M. Paul Chevallier, professeur agrégé à la Faculté 
de médecine de Paris, pour ses travaux sur la maladie de Hodgkin. 

Un prix de a5oo fr à M. Philippe Lassecr, professeur, et à M 11 " Andrée 
Dupaix, pharmacien-moniteur à la Faculté de pharmacie de Nancy, pour 
leurs travaux de microbiologie. 

Un prix de 25oo"" à M . Victor Veau, chirurgien , et à M me Suzanne Borel, 
assistante phonétique à l'hôpital des Enfants-assistés pour leur ouvrage 
intitulé : Division palatine, Anatomie, Chirurgie, Phonétique. 

Une mention honorable de i5oo fr est accordée, à M. Jean Albert- Weil, 
ancien chef de clinique médicale adjoint à la Faculté, de médecine de 
Strasbourg, pour son ouvrage intitulé : Les poisons du bacille tuberculeux et 
les réactions cellulaires et humorales dans la tuberculose. 

Une mention honorable de i5oo n ' est accordée à M. Grégoibe Icbok, 
directeur des services d'hygiène de Clichy, pour son ouvrage intitulé : 
Travail des malades et des infirmes. 

Une mention honorable de i5oo fr est accordée à MM. -Raoul Leeot, 
médecin chef, et Georges M ëdakovitch, chef de laboratoire à l'Asile Sainte- 
Anne, pour leur ouvrage intitulé : Paralysie générale et malariathêrapie . 

Une citation est accordée à MM. Bekry Chabanibr, ancien interne des 
hôpitaux, et Carlos Lobo-Onbll, docteur en médecine pour leur ouvrage 
intitulé : Précis du diabète. 

Une citation est accordée à MM. Charles Dubois, directeur des services 
vétérinaires du Gard, et Noël Sollier, chef de laboratoire des hôpitaux de 
Nîmes, pour leurs Travaux sur la fièvre ondulante. 
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Rapport de M. Agiiard sur les travaux de M. Paul Chevallier. 

La lyinphogranulomatose maligne, appelée encore maladie de Hodgkin, 
est un sujet d'actualité. Un- grand nombre de travaux ont été publiés sur 
cette affection si longtemps confondue avec d'autres et. à laquelle on a 
reconnu une caractéristique histologique. Son principal intérêt vient des 
problèmes de pathologie générale qu'elle soulève : rapports des inflamma- 
tions avec les néoplasmes, rapport du processus granulomateux avec la 
tuberculose et notamment avec l'ultra-virus tuberculeux. 

M. Paul Chevallier, en collaboration avec M. Jean Bernard, a consacré 
à ce sujet une monographie qui sera indispensable à tous ceux qui voudront 
étudier la question. Non seulement il en a fait une excellente mise au 
point, mais il a fourni à cette étude un grand nombre de recherches per- 
sonnelles. La richesse de la documentation, l'abondance des figures en 
majorité originales, donnent à cet ouvrage une haute valeur. 

Votre Commission a donc estimé qu'il était digne du prix. 

Rapport de M. Vincent sur la candidature de M. Philippe Lasseur 

et M ile Andrée Dcpaix. 

M. Philippe Lasseur, professeur à la Faculté de pharmacie de Nancy et 
l\1 I!o Andrée Dupaix, ont envoyé, pour concourir au prix Montyon de méde- 
cine, trois volumes imprimés intitulés : Travaux: du Laboratoire de micro- 
biologie de la Faculté de pharmacie de Nancy (ig3o-ig3i). 

On est frappé, à la lecture de ces ouvrages, par la multiplicité et le grand 
intérêt que présentent les Mémoires qui y sont réunis. Un grand nombre de 
problèmes généraux qui concernent la biologie de certaines bactéries, y 
sont soulevés, analysés et étudiés avec une remarquable compétence. 

Cet ensemble de travaux fait honneur à la Faculté de pharmacie de 
Nancy, à son laboratoire de microbiologie et au Professeur qui le dirige. 

La Commission propose d'accorder le prix à M. Philippe Lasseur et 
AI" Andrée Dcpaix. 

Rapport de M. Bazy sur l'ouvrage de M. Veau et de M"'' Sdzannf, Borel, 
intitulé ; Division palatine, Anatomie, Chirurgie, Phonétique. 

M. le D f Victor Veau, chirurgien de l'hospice des Enfants-assistés, nous 
a envoyé un beau volume sous ce titre. 
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C'est un livre basé sur l'expérience des 5oo cas qu'il a opérés. C'est donc 
un livre très personnel : c'est en outre un livre original : il l'est par une 
technique impeccable et qui n'appartient qu'à son auteur et qu'il s'efforce 
de répandre autour de lui. Il l'est surtout parce que cette technique 
s'appuie sur des considérations anatomiques et physiologiques sérieuses 
et, à ce titre, il se montre éminemment scientifique et n'est pas une simple 
démonstration de médecine opératoire. 

Ce livre divisé en trois parties : la première anatomique, la deuxième 
chirurgicale, sont l'œuvre personnelle du D r Victor Veau. La troisième est 
de sa collaboratrice M lle Borgl, licenciée es lettres, élève de l'abbé Rousselot; 
elle y montre, d'après ses recherches survenant après celles de son maître, 
une méthode de rééducation de ces opérés qui est réellement remarquable 
et à laquelle M. Veau attache une grande importance. Cette troisième 
partie, qui a trait à la phonétique, orne et complète l'œuvre anatomo- 
chirurgicaîe de l'auteur principal. 

J'estime que cet ouvrage remarquable mérite de tous points un des trois 
prix Montyon de médecine et chirurgie. 



Rapport de M. Calmettk sur les travaux- de M. Je^s Albert- Weil. 

L'ouvrage adressé à l'Académie des sciences à l'appui de sa candidature 
à l'un des prix Montyon par M. Jean Albert- Weil est une thèse de doctorat 
en médecine soutenue devant la Faculté de médecine de Strasbourg. Il a 
pour objet l'étude des poisons du bacille tuberculeux et les réactions cellu- 
laires et Immorales dans la tuberculose. Il comporte quelques expériences 
effectuées par Fauteur dans le laboratoire du professeur Bortel, à l'Institut 
d'hygiène et de bactériologie de Strasbourg, grâce aux subsides fournis par 
la fondation Michelin et par le baron Henri de Rotschild. 

La plus importante partie de ce travail est un exposé de ce que l'on sait 
actuellement sur la constitution chimique du bacille de Koch. Il n'apporte 
aucune notion nouvelle. 11 sert de base aux conceptions hypothétiques 
de M. Jean Albert-Weil sur le mécanisme de l'allergie dans la tuberculose. 
Pour lui, les réactions allergiques ne dépendent théoriquement en aucune 
façon de la lésion cellulaire, mais elles seraient liées vraisemblablement à 
la présence dans l'organisme de protéines bacillaires hydrosolubles. 

Les expériences de l'auteur ne fournissent pas la démonstration du bien- 
fondé de cette hypothèse. Elles dénotent seulement un effort personnel pour 
analyser le phénomène de l'allergie. 
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Votre rapporteur propose de récompenser cet effort en accordant 
à M. Jean Albert- Weil une'mention. 

Rapport de M. Vincent sur l'ouvrage de M. Grégoire Ichok. 

L'ouvrage de M. Grégoire Ichok intitulé : Travail des malades et des 
infîmies étudie, dans leurs détails, les divers travaux manuels que l'on peut 
demander, sans nuire à leur état de santé, aux diverses catégories de 
malades atteints d'affections chroniques. Étude consciencieuse, d'une utilité 
pratique réelle et d'un intérêt social non moins évident. 

Rapport de M. Messil sur le livre de MM. Leroy et Médakovitch, intitulé : 
Paralysie générale et Malariathérapie. 

Cet ouvrage didactique, préfacé par le D r Wagner-.Tauregg, à qui l'on 
doit le traitement, de la paralysie générale par la pyrétotbérapie, est la 
première mise au point publiée en France. Elle a de plus le mérite d'apporter 
des faits nouveaux : par exemple, les auteurs montrent qu'en appliquant 
un traitement complémentaire spécifique mixte à haute dose, on peut 
arriver à récupérer jusqu'à la moitié des paralytiques généraux. Ils 
montrent aussi que, consécutivement à la disparition des symptômes de 
méningo-encéphalite, peut apparaître une forme clinique nette de psychose 
hallucinatoire chronique, c'est-à-dire tout l'opposé de la paralysie géné- 
rale; une première lumière est ainsi portée sur une maladie jusque-là 
inconnue dans ses lésions et sa patho génie. 

L'Académie adopte les conclusions de la Commission. 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. Roux, Branly, Richet, Quénu, Leclainche, Bazy, 
Mesnil, Vincent, Calmette, Achard; d'Arsonval, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Stefax Jbixinek, pro- 
fesseur d'électropathologie à l'Université de Vienne, pour ses recherches 
sur les divers cas d'électrocution et les soins à donner aux victimes. 

Dès le début de ses applications industrielles l'électricité a donné lieu à 
des accidents, parfois mortels, d'électrocution. En 1884, j'entrepris d'en 
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étudier les causes physiologiques et les moyens d'y remédier dans une note 
publiée le 27 décembre à la Société de Biologie et plus tard développée à 
l'Académie en i885, 1887, 1894, etc. Ma conclusion, confirmée par l'expé- 
rience, fut que, dans la majorité des cas, la mort n'est qu'apparente et qu'il 
est possible de rappeler l'électrocuté à la vie par la respiration artificielle. 
Tout foudroyé doit être traité comme un noyé suivant ma formule devenue 
classique. Ces essais lointains ont été l'origine de nombreuses recherches 
dont les plus suivies et les plus originales sont dues au D r Stefan Jelîinek 
de Vienne (Autriche). 

Depuis plus de 3o ans ce savant s'est exclusivement consacré à l'étude 
physiologique et clinique des accidents variés causés par l'électricité. En 
1910, j'ai présenté à la Société des électriciens son magnifique atlas d'élec- 
tropathologie qui fut une révélation, tant pour les médecins que pour les 
électriciens. Plus tard trois nouveaux ouvrages ont été offerts à notre 
Académie. Le dernier, paru cette année même, est intitulé Blessures et plaies 
causées par l' électricité,. M. Jellînek a condensé ses principales découvertes 
dans quatre Notes que je vous ai présentées de sa part de 1926 à igSo. 
L'année dernière encore, il les a exposés dans une conférence donnée à 
notre Faculté de Médecine. L'espace qui m'est réservé ne me permet pas de 
donner, même succinctement, un exposé des faits nouveaux découverts par 
M. Jellînek. Qu'il me suffise dédire que nous devons à ce chercheur obstiné 
une branche entièrement nouvelle de la médecine : V électropathologie, dont 
l'importance sociale s'accroît avec le développement des réseaux élec- 
triques. Aussi l'Université de Vienne a-t-elle consacré l'importance de cette 
science nouvelle par la création en 1929 de la première chaire d' électro- 
pathologie mondiale et en en confiant la direction à M. Jelîinek. A sa chaire 
est annexée une clinique médico-chirurgicale réservée aux accidents élec- 
triques et complétée par un musée d'électropathologie unique au monde, où 
sont exposées les pièces que le professeur a pu voir depuis 3o ans dans sa 
pratique. 

En présence de tant de travaux si importants et si divers, votre Com- 
mission a été unanime pour proposer à l'Académie de décerner le prix 
Barbier à M. Stefan Jellinuk. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission, 
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PRIX BREANT. 



(Commissaires : MM. A. d'Arsônval, Roux, Branly, Richet, Leclainche, 
Bazy, Vincent, Calmette, Achard; Quénu, Mesnil, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de 25oo' r à M. Pierre Delanoë, médecin de l'assistance indigène 
à l'Hôpital régional de Mazagan, pour ses études du Spirochète marocain. 

Un prix de 25oo tr à MM. Jean Sabrazès, professeur, Geobges Jbankbnky, 
professeur agrégé à la Faculté de médecine de Bordeaux, et 'René Mathey- 
Corkat, électroradiologiste des Hôpitaux, pour leur ouvrage intitulé : Les 
tumeurs des os. 



Rapport de M. F. Mesnil sur les travaux de M. Delanoë. 

MM. Gh.NicolleetGh. Andersen, qui ont établi la présence du Spirochète 
espagnol chez les ornithodores du Maroc (espèce erraticus, appelée alors 
marocanus), ont émis la supposition que ces ornithodores sont des hôtes pri- 
mitifs des terriers de petits rongeurs, lesquels seraient les réservoirs de virus 
du spirochète. M. Delanoë s'est attaché à vérifier cette hypothèse. 

Il a d'abord montré la présence de Tornithodore dans les terriers de 
porcs-épics et de renards et établi que ces ornithodores sont particulièrement 
infectants pour le cobaye, alors que ceux vivant dans les habitations 
humaines ou dans les porcheries le sont peu ou pas du tout. Il démontre 
ensuite que non seulement ces deux espèces animales, mais encore le 
mérion, le chacal et le hérisson, sont pendant le jeune âge infectés par le 
Sp. hispanicum, et possèdent à l'âge adulte une solide immunité qui se tra- 
duit entre autres par la présence d'anticorps protecteurs; pour le rat et la 
souris, il n'est arrivé qu'à des résultats négatifs. 

En somme, les recherches de M. Delanoë ont abouti à reconnaître 
cinq espèces animales, habitant des terriers, comme réservoirs de virus du 
spirochète marocain. 

M. Delanoë a encore étudié l'action pathogène dudit spirochète pour 
diverses espèces animales et aussi pour l'homme ; mais ce qui précède suffit, 
à notre avis, pour justifier l'attribution d'un prix Bréant à l'auteur. 
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Rapport de M. Quénu sur le livre de MM. Sabhazès, «Ibanneket 

et MaTHEY-CoSNAT. 

Le livre présenté par MM. Sabrazès, Jeanseney et Mathey-Coksat est 
avant tout un ouvrage didactique exposant l'état actuel de nos connaissances 
sur les tumeurs des os. Ouvrage très complet, très documenté, orné de 
167 figures dont un grand nombre originales. Le texte lui-même indique 
que les auteurs ont observé soit cliniquement, soit anatomiquement les 
tumeurs dont ils donnent la description ; j'estime que ce traTail mérite une 
récompense. 

Votre Commission vous propose d'attribuer un prix Bréant à MM. Sa- 
brazès. Jeaxneney et Matkey-Corkat. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Roux, Branly, Richet, Quénu, 
Leclainche, Mesnil, Vincent, Calmette, Achard; Bazy, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M" e Marthe Lamy, doc- 
teur en médecine, pour son ouvrage intitulé : La coœite gonococcique. 

La coxite gonococcique est une complication heureusement assez rare 
d'une des plus graves affections de l'appareil génito-urinaire, je veux dire 
la gonococcie. Ce travail est non seulement une mise au point de cette 
complication de la gonococcie, mais par l'étude de multiples observations 
inédites, dont quelques-unes personnelles, il a fortement contribué à cette 
mise au point, et il pourrait au besoin en revendiquer par les descriptions 
détaillées et précises de l'anatomïe pathologique et de la symptomatologie, 
la primauté. 

C'est donc en même temps qu'une étude détaillé et précise, un travail 
original. ■ - . ■ • 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX MEGE. 



(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Roux, Branly, Richet, Quénu, 
Leclainche, Bazy, Mesnil, Vincent, Calmette; Achard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. le D r Hesri Bouquet, 
rédacteur médical et scientifique du Temps, pour son ouvrage intitulé : 
Tout le corps humain. Encyclopédie illustrée des connaissances médicales. 
C'est une vaste encyclopédie des connaissances médicales dont il a assumé 
la direction et qu'il a su mener à bien malgré les difficultés très grandes 
d'une telle tâche. Il en a lui-même écrit certains chapitres et en a confié 
d'autres à des auteurs particulièrement compétents. 

On y trouve un résumé de toute l'anatomie, l'histologie et la physiologie 
de l'homme, ainsi que de la pathologie, de l'hygiène et de la thérapeutique 
avec de très nombreuses figures, aidant beaucoup à comprendre les descrip- 
tions forcément concises des divers chapitres. Il y a aussi une appréciable 
quantité de documents artistiques intéressant l'histoire de la médecine. 

Votre Commission, reconnaissant l'effort très méritoire de M. Bouquet, 
vous propose de lui décerner ce prix. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX BELLION. 

(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Branly, Richet, Quénu, Leclainche, 
Bazy, Mesnil, Vincent, Calmette, Achard: Roux, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Edouard Imbeaux, 
correspondant de l'Académie, pour son Annuaire statistique et descriptif des 
distributions d'eau et égouts de France^ Algérie, Tunisie, Maroc et colonies 
françaises. Belgique, Suisse et Grand-Duché du Luxembourg. 

La première édition de ce livre parut en 1903, la seconde en 1909 et la 
troisième en 1920 ; il est le seul ouvrage réunissant, les renseignements exacts 
sur l'alimentation en eau des diverses localités de France et aussi sur les 
réseaux d'égouts évacuant les eaux usées. Les deux premières éditions 
traitaient seulement des installations sanitaires des villes de 5 000 habitants 
et plus, cette troisième édition comprend jusqu'aux agglomérations de 
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3ooo habitants, ainsi que les trois départements d'Alsace-Lorraine, le Maroc, 
les nouvelles Colonies et le Congo belge. De plus, l'auteur a relevé au 
Ministère de l'Agriculture les travaux d'adduction d'eau faites dans les 
,petites communes avec l'aide des fonds du Pari mutel depuis 1884. Il a 
ajouté aussi des monographies concernant les syndicats de communes 
réunies pour effectuer ensemble une distribution d'eau potable. Les 
questions d'assainissement ont été beaucoup développées dans cette troisième 
édition; celle des égouts est traitée avec un soin particulier. Enfin la des- 
cription géologique de chaque département a été complétée ; pour l'Afrique 
du Nord une belle étude d'ensemble a été donnée par le professeur Sa vornin. 
La troisième édition de V Annuaire de distribution d'eau et des égouts 
de la France est donc un ouvrage nouveau. Il représente un travail si 
considérable que l'on admire que M. Imbeaux ait pu y suffire. Il est indis- 
pensable aux hygiénistes, aux ingénieurs, aux administrateurs, aux entre- 
preneurs et à tous ceux qui ont besoin d'être renseignés sur l'état de salu- 
brité des agglomérations de notre pays. En tenant à jour le grand travail 
qu'il a fait paraître pour la première fois en 1903, M. Ïmbeacx a rendu un 
grand service à la cause de l'hygiène en France: il ne signale pas seulement 
les progrès, mais aussi les défections à corriger et ce qui reste encore à réaliser 
pour assainir les agglomérations de notre pays. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DU BARON LARREY. 

(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Roux, Branly, Richet, Quénu, 
Leclainche, Bazy, Mesnii, Calmètte, Lapicque ; Hyacinthe Vincent, 
rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jules Betne, médecin- 
colonel, pour son étude sur le mal des açiateurs. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Roux, Mangin, Ch. Richel, Quénu, 
Mesnil, Gravier; Lapicque, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henri Fkedericq, 
professeur de physiologie à l'Université de Liège, membre de l'Académie 
royale de médecine de Belgique, qui a produit, jeune encore, une œuvre 
expérimentale considérable; il en présente à l'Académie trois chapitres, 
et, parmi ceux-ci, je choisirai un résultat, le plus original et le plus 
important. C'est à savoir que les nerfs modificateurs du rythme cardiaque 
sont en môme temps modificateurs de la chronaxie de l'organe; le pneumo- 
gastrique, nerf de ralentissement, ou d'arrêt, diminue la chronaxie; le sym- 
pathique;, accélérateur, l'augmente. L'arrêt du cœur, par l'excitation du 
nerf pneumogastrique, a été le premier exemple et est resté le type de cette 
action mystérieuse qu'on appelle l'inhibition. Le fait apporté par Fbedericq 
en 1924 et précisé par lui-même est un des rares éléments d'information 
positive acquis dans ce domaine. Ses expériences ont été l'objet de vérifi- 
cations en divers pays, ce qui établit à la fois leur exactitude et l'intérêt 
qu'y ont attaché les physiologistes. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX L. LA GAZE. 



(Commissaires : MM. d'Arsonval, Roux, Mangin, Quénu, 
Mesnil, Gravier; Ch. Richet, rapporteur.) 

Les travaux de M. Emile Abelous, doyen de la Faculté de médecine de 
Toulouse, sont nombreux et importants. Depuis 1888 jusqu'aujourd'hui, 
M. Abelous n'a cessé de travailler assidûment, et il a abordé avec succès les 
principales questions de la physiologie, surtout de la chimie physiologique. 
Sur divers points, il a pu faire de notables découvertes. 
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I. Je signalerai spécialement les travaux faits. dans mon laboratoire, avec 
notre regretté ami J.-P. Langlois, sur le rôle des capsules surrénales, ces 
glandes endocrines dont Brown-Séquard, il y a trois quarts de siècle, avait 
montré si ingénieusement le rôle prépondérant. A la suite de très nom- 
breuses expériences sur les grenouilles, les cobayes, les lapins et les chiens, 
Abelous et Langlois ont vu que les capsules surrénales avaient pour rôle 
principal de neutraliser ou de détruire les produits toxiques élaborés au 
cours du travail musculaire, poisons qui, en l'absence des capsules surré- 
nales, s'accumulent dans l'organisme de manière à entraîner la paralvsie et 
la mort. Ils ont vu aussi qu'on retarde considérablement la mort en greffant 
en un point quelconque de l'organisme un fragment de capsule surrénale 
avant l'ablation de la glande. Si l'on enlève le greffon, l'animal présente les 
troubles habituels et meurt. 

IL Après ces beaux travaux, M. Abelous a montré qu'il existe dans 
l'organisme animal, aussi bien chez les Invertébrés que chez les Vertébrés, 
des diastases oxydantes du type de la laccase. 

III. Avec Bardier, Abelous a étudié d'une manière approfondie la toxi- 
cité de l'urine humaine. Ils eh ont extrait une base alcaloïdique qu'ils ont 
appelée urohypertensine, et même ils ont pu isoler une uroloxine qui déter- 
mine la mort à la faible close de i ts par kilogramme de poids vif. 

Tous ces travaux, qui introduisent dans la chimie physiologique des 
données essentielles et imprévues, ont paru à votre Commission assez 
importants pour qu'à l'unanimité elle propose à l'Académie de décerner le 
prix La Gaze à M. Emile Abelous. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX POUR AT. 

(Commissaires : MM. A."d'Arsonval, Roux, Mangin, Ch. Richet, Quénu, 

Gravier; Mesnil, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Louis Rapkine, assis- 
tant, à l'Institut Rothschild, pour ses travaux sur l'énergétique du dévelop- 
pement, les potentiels d'oxydo-Téduction dans les cellules et les processus 
chimiques au cours de la division cellulaire (présence, cycle et rôle du 
groupement SH). 
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M. Rapkine a d'abord opéré avec les œufs d'oursin. Il a montré que la 
quantité des groupements — SH augmente dans la période qui précède la 
division; en fixant les œufs au moyen d'une solution t : 100000 de sublimé, 
on arrête la division cellulaire; en les replaçant, rapidement dans une 
solution de cystéine ou d'acide thio-glycolique, on détermine la reprise de 
la division. L'opération qui restitue aux cellules des groupes — SH y 
amène aussi, comme dans l'œuf normal, un accroissement de production 
d'acide lactique." Ces phénomènes dépendent dans l'oauf (comme dans le 
muscle) de groupements sulfhydriles fixes dont les groupes — SH solubles 
catalysent l'action. L'accroissement de ces groupes, qui apparaît brusque- 
ment 10 à i5 minutes avant la première division qui suit la fécondation de 
l'œuf, paraît lui-même dériver d'une dénaturation des protides de l'œuf qui 
mettraient en liberté les groupes visés. M. Rapkine est ainsi amené à rap- 
procher le processus de la prédivision de celui de la contraction musculaire 
et plus généralement de ceux qui caractérisent la vie anaérobie. Il y a là un 
ensemble de faits que l'auteur, en collaboration avec MM. Chatton et 
Lwoff, a pu étendre à des Ciliés, et qui constitue une contribution des plus 
intéressantes à un important problème jusqu'ici négligé. Aussi votre Com- 
mission propose-t-elle l'attribution du prix Pourat à M. Rapkine. 

Une mention honorable pourrait être accordée à M. Gabriel Laniez, 
docteur en médecine, licencié es sciences, pour son Mémoire sur la loi des 
surfaces chez les Homèothermes . Essai critique. Interprétation physique et phy- 
siologique. Applications au métabolisme de base. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 

PRIX MARTIN-DAMOURETTE. 

(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Roux, Mangin, Richet, Quénu, 
Mesnil, Gravier; Gabriel Bertrand, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Paul Fleuret, vétéri- 
naire-commandant, pour ses travaux sur la nutrition des animaux et en 
particulier sur la cétogénèse. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX PHILIPEAUX. 



(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Roux^ Mangin, Richet, Quénu, 
Mesnil, Gravier; Lapicque, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Paul Kucîîakskï, doc- 
teur es sciences, pour ses recherches sur l'audition. 

Dans un labeur patient de plusieurs années, utilisant les ressources les 
plus récentes de Félectrotechnique, M. Kucharskia rectifié et considérable- 
ment précisé les lois de l'audition en fonction de la durée du phénomène 
sonore. Il est arrivé à ce résultat, paradoxal pour la théorie classique, 
mais solidement établi et bien contrôlé physiquement, qu'une période 
vibratoire unique suffit à donner la sensation tonale, et même, pour une 
oreille exercée, à permettre la reconnaissance de la note correspondante. 
Il a, en outre, fait faire des progrès intéressants à la notion de voyelle. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX FANNY EMDEN. 

(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Roux, Mangin, Richet, Quénu, 

Mesnil, Gravier.) 

Le prix n'est pas décerné. , 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

s 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Lecorrm, Lecomte, Ém. Borel, 
M. d'Ocagne, Lebesgue, Drach). 

Le prix n'est pas décerné. 
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HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES. 



PRIX BINOUX. 

(Commissaires : MM. Bouvier, de Launay, Ch. Richet, Ém. Borel, 
Matignon, Caullery: Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Abel Ret, professeur 
à la Faculté des lettres de Paris, pour l'ensemble de ses travaux sur l'his- 
toire des sciences. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



OUVRAGES DE SCIENCES. 



PRIX HENRI DE PARVILLE. 

(Commissaires : MM. Bourgeois, Richet, Emile Picard, Borel, Gravier, 
Paul Janet; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de aSoo"' à M. Jules Rouch, capitaine de frégate, pour ses 
nombreux ouvrages d'Océanographie, de Météorologie et ceux consacrés 
aux expéditions polaires. 

Un prix de 20oo Ir à M. Georges Kimpfjan, docteur es sciences, pour ses 
publications sur la résine artificielle et le problème du chauffage. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 
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MEDAILLES. 



I LOI 



MEDAILLE BERTHELOT. 

(Commissaires : MM. Bourgeois, Ch. Riehet, Emile Picard; 
A. Lacroix, rapporteur.) 

La médaille est décernée à : 

M. Eugène Bormvf, lauréat du prix Montyon des arts insalubres; 
M. Louis Hackspill, lauréat du prix L. La Gaze de chimie. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



PRIX GENERAUX. 



PRIX FONDÉ PAR L'ÉTAT. 

GRASB PRIS BES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Painlevé, Lecornu, Hadamard, Goursat, Emile 
Borel, Lebesgue; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jacques Soin, a, profes- 
seur à l'Université de Montpellier, pour l'ensemble de ses travaux sur les 
séries entières. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX ALHUMBERT. 



(Commissaires : MM. Emile Picard, V illard, Branly, Janet, Fabryj 
A. de Gramont; .\i. d'Oeagne, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Francis Mtard, chef 
des travaux de mécanique à l'École centrale des arts et manufactures, 
pour ses travaux sur les systèmes articulés. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX BORDIN. 

(Commissaires : MM. Roux, Bouvier, A. Lacroix, Douvillé, .Joubin, 
Caullery; Dangeard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Gabriel Arnaud, ingé- 
nieur agricole, docteur es sciences, directeur adjoint de la Station centrale 
de pathologie végétale de Versailles, et à M me Madeleine Arnaud, licenciée 
es sciences, pour leur Traité de pathologie végétale. 

Cet important ouvrage, en deux volumes abondamment illustrés com- 
prend en outre un magnifique Atlas de 34 planches en couleurs, 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX L ALLEMAND. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Bouvier, Marchai, Ch. Richet, Mesnil, 
Gravier; Louis Joubin, rapporteur.) 

M. François Kiss, professeur à l'Université de Szeged (Hongrie), connu 
par ses recherches devenues classiques sur le mécanisme du fonctionnement 
des tissus érectiles et sur le rôle du trophoblaste dans la fixation de 
l'embryon, a consacré ces dernières années à l'étude des plexus sympa- 
thiques de l'abdomen et de leurs rapports réciproques. Ces recherches ont 
été effectuées en partie au laboratoire d'anatomie humaine de l'Université 
de Szeged, en partie dans celui d'anatomie comparée du Muséum national 
d'histoire naturelle. 
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Le professeur Kiss a associé à ses travaux son assistant, le docteur Joxfs 
BotIs, qui a appliqué, à une révision complète du système sympathique 
dans les diverses familles de Mammifères, ses données nouvelles. 

Leurs principales conclusions peuvent être ainsi résumées : 

i° Le pneumogastrique est un nerf crânien ordinaire, dont les branches 
motrices et sensitives innervent la partie supérieure du tube intestinal 
embryonnaire et ses dérivés, y compris les organes respiratoires. 

2 a II n'y a aucune différence essentielle entre, d'une part, les rapports 
du pneumogastrique et du sympathique, et, d'autre part, les rapports des 
nerfs spinaux"et du sympathique. 

3° L'innervation effective (motrice et sécrétrice) des organes abdominaux 
est effectuée exclusivement par le sympathique. 

4° Le ganglion cœliaque, de même que tous les ganglions para et pré- 
vertébraux, dépend exclusivement du sympathique. 

5° L'idée d'un système dit parasympathique n'a pas de substratum ana- 
tomique. Les phénomènes parasympathiques doivent donc être considérés 
comme des phases négatives du sympathique. 

Cet ensemble de découvertes de premier ordre, au^point de vue de la 
physiologie du système nerveux, a une portée considérable en médecine. Il 
a fait l'objet de mémoires détaillés dans les Archives et le Bulletin du 
Muséum et dans les Mémoires de la Société d'Anthropologie. 

» La Commission propose à l'Académie de décerner le prix Lallemand à 
MM. Kiss et BotIb. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX SERRES. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Bouvier, Marchai, Ch. Richet, Quénu, 
Leclainche, Joubin, Gravier; Mesnil, rapporteur.) 

La : Commission propose de décerner le prix à M. Edouard Chattojs, 
professeur à la Faculté des sciences de Montpellier, directeur de la Station 
biologique de Sète, pour ses travaux sur le cycle évolutif et le détermi- 
nisme de la sexualité chez les Protozoaires. 

L'œuvre biologique de M. Chatton est, à ne s'en rapporter qu'au maté- 
riel étudié, presque exclusivement protistologique. Mais si l'on en consi- 
dère les tendances et les résultats, on peut, y distinguer : 
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i° Une série de découvertes mettant au jour des formes, parfois des 
groupes entiers nouveaux (Péridiniens parasites, Ciliés Thigmotricb.es, 
Ciliés Apostomes), dont il a reconstitué les cycles évolutifs de bout en bout. 
C'est là, dans le domaine des organismes inférieurs, proprement une 
œuvre d'embryologiste descripteur. Bien des Protistes ainsi étudiés 
(Amibes, Trypanosomides, Toxopiasmes, Blastocystis ) sont des parasites, 
certains de l'homme ou des animaux supérieurs. 

2° Une série de travaux tendant à synthétiser les notions tirées des 
recherches précédentes telles qu'une conception générale de l'énergide (au 
sens originel de Sachs ) et de son appareil locomoteur élémentaire, la 
cinétide (Chatton}, et aussi la conception du jeu indépendant des consti- 
tuants cellulaires. 

3° Une autre série de travaux expérimentaux portant sur une des ques- 
tions fondamentales de l'embryogénie expérimentale et causale et que l'on 
peut formuler ainsi : étant donné une lignée de cellules susceptibles de se 
multiplier indéfiniment sans sexualité, quel est le déterminisme de la crise 
sexuelle, définie par les processus cytologiques de la méiose et de lamixie? 
M. Chatton a traité parallèlement le problème chez les Ciliés et chez les 
Flagellés. Avec M me Chatton, il établit que, contrairement aux données 
jusque-là classiques, ce ne sont pas les facteurs internes (nombre des 
générations agames, intensité de la multiplication, maturité eugamique, 
ascendances hétérogènes), qui déterminent ia crise sexuelle des Infu- 
soires, mais bien les facteurs externes. Ses expériences l'amènent à en 
distinguer trois dont la conjonction, réalisable à volonté, détermine tou- 
jours la sexualité : une inanition relative, un pH inférieur à j,S et un 
agent zygogène spécifique, variable avec les espèces dlnfusoires et qui, 
pour le Glauconta scintillons, est soit l'ion Ca, soit l'ion Fe, soit l'acide 
pyruvique. Le fait que ce dernier corps est un produit fréquent de la fer- 
mentation du glucose par les Bactéries explique l'action zygogène spéci- 
fique de certaines espèces bactériennes. 

4° Une autre série de recherches, effectuées avec A. Lwoff (que l'Aca- 
démie récompense par ailleurs), ressortit à l'embryologie générale : elles 
ont conduit à établir la valeur et la continuité génétique des corpuscules 
cinétiques, centrosomes et blépharoplastes, dont les auteurs montrent le jeu 
autonome dans la cellule. En se multipliant à travers les générations 
cellulaires, par des modes divers et souvent d'une manière occulte, ils 
assurent la permanence ou la restitution de la cinétide, organe moteur de 
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la cellule, ou celles de ses dérivés tels que les trichocystes et cnidoeystes, 
organites de nature jusque-là ignorée. 

On voit donc ce que les remarquables travaux de M. Cïiatton ont 
apporté à l'Embryologie générale; aussi l'attribution du prix Serrés à ce 
savant nous paraît-elle tout à fait légitime. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX VAILLANT. 

(Commissaires : MM. Hamy, Villard, Branîy, Emile Borel, 
M. d'Oeagne, Lebesgua; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Maurice Gevrby, pro- 
fesseur à la Faculté des Sciences de Dijon, pour l'ensemble de ses travaux 
sur les équations aux dérivées partielles. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX HQULLEVIGUE. 

. (Commissaires : MM. Roux, Bouvier, A. Lacroix, Lecomte, 
Joubin, G. Bertrand; F. Mesnil, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix à M. Albert Poijcabb, pro- 
fesseur à la Faculté de médecine de .Lyon, pour ses travaux d'Histophysio- 
logie et d'Histochimie. r 

-Depuis 3o ans, M. Poîicard n'a cessé d'apporter des faits nouveaux dans 
des domaines variés. Ses recherches sur le tube urinaire dans la série des 
Vertébrés, commencés avec son maître M. Ci. Regaud, sont devenues clas- 
siques. Pendant la guerre, il "a été amené, à propos de la régénération des 
plaies, à étudier les tissus de substance conjonctive, et en collaboration 
avec. M. Leriche, le tissu osseux. Il a apporté ses contributions à la culture 
des tissus, à Fhistophysiologie du poumon des Mammifères (origine et 
rôle des cellules alvéolaires). Chemin faisant, il n'a jamais manqué de 
relever les faits intéressant la cytologie générale. Enfin, dans ces dernières 
années, M. Poîicard s'est surtout attaché à des recherches d'histochimie; 
par sa méthode de la micro-incinération, il a pu préciser la localisation des 
matières minérales dans les tissus et les cellules. 
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Ce rappel des titres de Chapitres de l'œuvre de M. Policard suffit à en 
montrer l'importance et la variété. Aussi votre Commission est-elle una- 
nime à vous proposer de décerner le prix Houllevigue à M. Policard. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX SAINTOUR. 

(Commissaires : MM. Roux, Bouvier/A. Lacroix, Marchai, Dangeard, 
Mesnii, Molliard; Caullery, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner'le prix à M. Albert Vandel, pro- 
fesseur de zoologie à la Faculté des sciences de Toulouse. 

M. Albert Vandel, dont l'œuvre scientifique s'espace sur les douze 
dernières années, a apporté à la zoologie et à la biologie générale des con- 
tributions très diverses, marquées d'une très grande exactitude et d'une 
inconstestable originalité. Ses premières recherches ont été consacrées à la 
biologie des Planaires d'eau douce de France et l'ont conduit à une thèse de 
doctorat d'ordre surtout expérimental. Elle renferme, sur la reproduction 
asexuée, sur la régénération, sur la reproduction sexuée, la régénération 
des glandes génitales et celle de l'appareil copulateur, sur l'influence des 
conditions extérieures sur les divers processus et celle des corrélations 
propres à l'organisme, des résultats très variés. Ce travail a classé son auteur 
comme un biologiste de mérite. Dès 1922, M. Vandel s'est trouvé engagé 
dans des recherches toutes différentes sur la sexualité des Isopodes 
terrestres et il y a découvert des faits complètement inattendus qu'il a 
analysés avec beaucoup de pénétration. Chez un Cloporte (Trichoniscus 
prorisorius'), il a constaté d'abord la rareté des mâles en certaines régions 
(spanandrie géographique), a été ainsi, conduit à découvrir chez ces 
animaux l'existence de la parthénogenèse; puis la coexistence de races 
indépendantes, les unes parthénogénétiques, les autres à reproduction 
bisexuée (amphigonique). Suivant les régions, ces deux races coexistent ou 
non. M. Vandel a fait une étude méthodique et expérimentale de ces phéno- 
mènes. Il a fait, en outre, la constatation importante que la parthénogenèse 
est liée à une augmentation du nombre des chromosomes (triploïdie) et à 
une modification des processus de maturation de l'œuf. On ne saurait trop 
mettre en lumière le soin et la précision avec lesquels M. \andel a analysé 
ces conditions très délicates et difficiles à apercevoir. Accessoirement il a 
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fait de nombreuses observations intéressantes sur la biologie des Isopodes. 
Un troisième groupe de ses recherches est relatif au parasitisme des'Néma- 
todes mermitoïdes chez les Fourmis et aux transformations qu'ils pro- 
duisent sur elles. Là aussi, M. Vandel a déjà fourni des données des plus 
intéressantes et précises. Enfin il est Fauteur d'un volume extrêmement 
documenté sur la Parthénogenèse. 

Ces quelques indications, trop rapides, suffisent à montrer l'activité 
continue de M_. Vandel, ses éminentés qualités d'observateur, son origi- 
nalité, qui le désignent à recevoir de l'Académie le témoignage d'estime 
que constitue l'attribution du prix Saïntour. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX LONCHAMPT. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Roux, Lacroix, Mangin,- Ch. Richet, 
Leclainche; Gabriel Bertrand, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix à M. Etienne Cakals, pro- 
fesseur à la Faculté de pharmacie de Montpellier, pour son étude sur le 
rôle physiologique du magnésium sur les végétaux. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX -WILDE. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Deslandres, Haray, Emile Borel, 
Gabriel Bertrand, Perrin; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Ernest Ghapdt, pro- 
fesseur à la Faculté des sciences de Dijon et à celle de Stamboul, pour son 
œuvre géologique. 

Dans ses premiers travaux, M. Cbapct a cherché à reconstituer les prin- 
cipales phases de l'évolution de quelques-unes des grandes vallées françaises 
pendant les temps quaternaires d'après la succession des terrasses alluviales, 
lia étudié d'abord la Loire, la Seine entre Montereau et la Manche, puis la 
Garonne entre les Pyrénées et la Gironde, li a précisé la distinction entre 
les terrasses de remblaiement qui permettent de reconstituer des étapes 
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fondamentales de la formation de la vallée, et les terrasses inclinées (poly- 
géniqués) qu'on rencontre un peu partout. 

Professeur à Dijon, il a précisé, sur divers points, la géologie de la 
Bourgogne, et, en particulier, déterminé les caractères tectoniques des plis 
à grande courbure avec failles subordonnées, entre le Bassin parisien et la 
région de la Saône. 

Enfin, détaché pendant plusieurs années comme professeur à l'Univer- 
sité de Stamboul, il a exploré une grande partie de l'Anatolie centrale, peu 
connue jusqu'alors, géologiquement et géographiquement. 

L'ensemble de ces travaux qui ont été, remarqués a paru à la Commission 
digne d'être récompensé par le prix Wilde. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX CAMÉRÉ. 

(Commissaires : MM. Vieille, Le Chatelier, Lecornu, Mesnager, 
Séjourné, Drach ; M. d'Ocagne, rapporteur.) 

M. André Cotxe, ingénieur en chef des ponts et chaussées, chef du ser- 
vice spécial d'aménagement de la Haute Dordogne, chargé, en outre, de la 
construction de barrages pour la ville de Paris, est l'auteur d'importants 
progrès réalisés dans l'art de la construction, particulièrement sous les 
deux formes que voici : i° types nouveaux de murs de quai ou de soutè- 
nement, dits à échelle, qui ont pu être appliqués avec succès pour des murs 
ayant jusqu'à i2 m de haut; 2 introduction, dans les grands murs de bar- 
rage, de contraintes artificielles obtenues au moyen de tirants d'acier 
tendus, à réaction unitaire élevée (iooo T par tirant). 

D'autre part, M. Coyne a pris part à la construction de très nombreux 
ouvrages, parmi lesquels il nous suffira de citer le pont de Plougastel sur 
l'Elorn, dont il a dirigé les études préliminaires; à cette occasion, il a intro- 
duit de très sensibles perfectionnements dans les procédés de sondage en 
mer; il a aussi exécuté de nombreux txavaux maritimes ayant trait soit aux 
ouvrages intérieurs du port de Brest, soit aux phares et balises environ- 
nants, etc. 

M. Coyne est, en outre, l'auteur de remarquables études de caractère 
scientifique portant sur le captage de l'énergie des lames de la mer, sur 
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l'auscultation des ouvrages en béton et béton armé par un procédé sonore 
actuellement mis au point et qui a déjà conduit à des résultats de haut 
intérêt, etc. 

Pour tout cet ensemblede travaux théoriques et pratiques, la Commis- 
sion propose de décerner le prix Caméré à M. Cotne. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX GUSTAVE ROUX. 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Charles Richet, Emile Picard, 
Lallemand, Bouvier; A. Lacroix, rapporteur. ) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Pierre Bomjet, assis- 
tant à la Faculté des sciences de Toulouse, pour sa thèse intitulée : La mue, 
Vautotomie et la régênémtion chez- les Ai-aignées avec une étude des Dolo- 
mèdes d'Europe. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX THORLET. 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Charles Richet, Emile Picard, 
Lallemand, Bouvier; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Adolphe Michabb, 

ancien préparateur à l'Ecole supérieure des Mines. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX ALBERT I- DE MONACO. 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Charles Richet, A. Lacroix, 
Hadamard, Lebesgue, J, Perrin, Ch. Fabry,,Esclangon, Ém. Jouguet, 
Henri \illat; Emile Picard, rapporteur.) 

On sait comment une ère nouvelle s'ouvrit en Physique, quand 
M. Planck fut conduit par l'étude du rayonnement thermique à considérer 
l'énergie comme discontinue, en posant que le quotient de celle-ci par la 
fréquence de la vibration est un multiple d'une certaine constante h, dite 
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quantum d'action. La question s'est élargie ensuite, quand M. Einstein 
proposa la théorie des quanta de lumière ou photons. On revenait ainsi à des 
théories d'émission. 

Des difficultés n'ont pas tardé à se présenter dans l'explication de phéno- 
mènes présentant un caractère ondulatoire. Le sujet a bientôt débordé 
l'Optique, et toute une nouvelle Mécanique était à fonder. C'esl ce qu'a fait 
M. Louis de Broglie, en montrant la voie où l'on pouvait s'engager. Au 
mouvement d'un électron ou plus généralement d'un corpuscule, il a associé 
un phénomène ondulatoire concomitant. Il fut conduit à attribuer une lon- 
gueur d'onde X = h Jg à l'onde qu'il associait au corpuscule, g désignant la 
quantité de mouvement de celui-ci, et h étant la constante de Planck- 
M. Louis de Broglie posait ainsi les bases d'une Mécanique ondulatoire, 
qui depuis huit ans a fait dans divers pays l'objet d'un grand nombre de 
travaux remarquables. Dès le début, la théorie créée par M. de Broglie 
s'était trouvée d'accord avec les expériences de diffraction d'un faisceau 
d'électrons par les cristaux. 

Votre Commission a pensé que les travaux, d'une si haute originalité, de 
M. Louis de Broglie sur la Mécanique ondulatoire le désignaient pour le 
prix Albert I" de Monaco. Ses idées ont même eu des prolongements inat- 
tendus d'un caractère philosophique, puisqu'elles ont conduit à envisager 
sous un jour nouveau la question du déterminisme dans les phénomènes 
naturels. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATIONS SPECIALES. 



FONDATION LANNELONGUE. ' 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Ch. Richet, Ém. Picard, 
Lallemand, Bouvier; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de partager les arrérages entre M raes Cusco et 
Raphaël RiicK. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX HÉLÈNE HELBRONNER-FOULD. 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Ch. Richet, Ém. Picard, 
A. Lacroix, Blondel, Paul Janet,- Breton, d'Ocagne, de Broglie, 
Desgrez, Séjourné, Jean Charcot, A. de Gramonl; Helbronner, rap- 
porteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M mc ,la Générale Gustave 
Ferrie. 

Au lendemain de la catastrophe qui pri% r e la France et l 1 Académie d'un 
des savants les plus éminents qu'elle ait comptés dans son sein, il est inutile 
d'insister sur la part considérable que M me la Générale Ferrie a prise 
depuis longtemps aux travaux de son mari dont elle s'était en quelque sorte 
instituée le secrétaire attentif dans une collaboration de tous les instants. 

Aucune désignation ne pouvait mieux s'accorder avec l'esprit de cette 
fondation. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DES GRANDES ECOLES. 



PRIX LA.PLACE. 

Le prix est décerné à M. Jacques Desrousseaux, né à Laon, le 
2,3 mars 191 2, sorti premier, en 1932, de l'École polytechnique. 

PRIX L.-E. RIYOT. 

Le prix est partagé entre les quatre élèves dont les noms suivent, sortis 
en iq32 avec le n° 1 ou 2 de l'École polytechnique, dans les corps des mines 
et des ponts et chaussées : 

M. Jacques Desrousseaux, entré premier à l'École des mines, reçoit ~5o f1 '. 
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M. Georges Périneau, entré second à l'École des mines, reçoit 5oo tr . 

M. Jeaw Crussard, entré premier à l'École des ponts et chaussées, 
reçoit n5o". 

M. Jacques Atjbriot, entré second à l'Ecole des ponts et chaussées, 
reçoit 5oo fr . 



FONDS DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 



FONDATION TRÉMONT. 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Ch. Richet, A. Lacroix, 
Lallemand r Bouvier; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner un prix à M. Lucien Malassis, 
conseiller technique du Conservatoire national des arts et métiers, pour 
ses inventions et ses travaux d'érudition dans le domaine des 'machines à 
calculer. , 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION GEGNER. 

(Commissaires : MM. Bourgeois, Ch. Richet, A. Lacroix, Lallemand, 
Bouvier; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner un prix à M. Wladimir Margoulis, 
docteur es sciences, ancien directeur du Laboratoire aérodynamique Eiffel, 
pour ses travaux en nomographie, et leurs applications à l'aérodynamique 
et à l'aviation. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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FONDATION JEROME PONÏ1. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval. Bouvier, Le Chatelier, 
Dangeard, Joubin, Molliard; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jean Orcel, sous- 
directeur du Laboratoire de minéralogie du Muséum national d'histoire 
naturelle, pour son œuvre en métallographie des minerais opaques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission, 



FONDATION HIRN. 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Ch. Richet, A. Lacroix, 
Lallemand, Bouvier; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Adolphe Buhi,, pro- 
fesseur à la Faculté des sciences de Toulouse, pour ses études sur les 
transformations et les invariances des intégrales multiples, et leurs applica- 
tions à diverses questions de physique mathématique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION HENRI BECQUEREL. 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Ch. Richet, A. Lacroix, 
Lallemand, Bouvier; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henri Galbrux, doc- 
teur es sciences, actuaire de la Banque de Paris et des Pays-Bas, pour ses 
travaux sur le Calcul des probabilités et la Théorie mathématique des assu- 
rances, et ses études sur la propagation des ondes sonores dans l'atmo- 
sphère. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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FONDATION LOUTREUIL. 



(Membres du Conseil : MM. Robert Bourgeois, Emile Picard, Lallemand, 
Le Chatelier, Paul Janet: A. Lacroix, rapporteur. ) 

L'Académie a reçu 38 demandes. Après avis du Comité consultatif de la 
fondation, le Conseil a décidé d'accorder les 22 subventions qui vont être 
énumérées suivant leur nature : 

[, — Bechei-ches sur des questions déterminées. * 

5ooo"' à M. Marcel Biullouin, membre de l'Académie, pour faire exé- 
cuter les calculs numériques relatifs à sa théorie des marées dynamiques 
du globe. 

aooo rr à M. Paul Dechambre, professeur à l'École nationale vétérinaire 
d'Alfort, pour continuer ses recherches sur les propriétés physiques des 
laines. 

5doo tr à M. et M roe Joliot-Cuuie, pour frais de voyage et de séjour à la 
station scientifique du Jungfraujoeh, où ils doivent poursuivre des 
recherches physiques. 

2ooo tc à M. Gustave Lesbouyries, professeur à l'École nationale vétéri- 
naire d'Alfort, pour l'étude des maladies des Oiseaux dues à des virus 
filtrables et notamment, des pestes aviaires. 

2 5oo rr à MM. Lucien Pajsisset, professeur, et Goret, chef de travaux à 
l'École nationale vétérinaire d'Alfort, pour leurs recherches sur l'anémie 
infectieuse du Cheval et particulièrement sur l'hématologie et la sérologie, 
envisagées du point de vue des réactions utilisables pour le diagnostic. 

5ooo fr à M. Marcel Petit, professeur à l'École nationale vétérinaire de 
Toulouse, pour l'aider dans ses recherches d'anatomie comparée et lui 
permettre l'acquisition de crânes d'animaux en vue d'une étude de la 
dentition. 

5ooo rr à M me Lucie Rasboïs, agrégée de l'Université, pour ses recherches 
sur les différentes vitamines. 

2000"' à M. Victor Robin, professeur à l'École nationale vétérinaire 
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d'Alfort, pour ses recherches sur la radiodiagnostic et la radiothérapie 
chez les animaux. 

3ooo fr à M me de Vomecourt, pour l'aider dans des observations de phy- 
sique du globe' à entreprendre aux Nouvelles-Hébrides, sous la direction 
du Service hydrographique. 

II. — Voyages et explorations. 

i5ooo (1 à M. Camille Arambqurg, professeur à l'Institut national agro- 
nomique, comme contribution à une mission en Afrique orientale spécia- 
lement destinée à l'étude géologique et paléontologique des régions situées 
entre le plateau Abyssin et le lac Rodolphe. 

gooo fr à M. Auguste Chefalïer, professeur au Muséum national d'his- 
toire naturelle, comme contribution à une mission botanique en Afrique 
centrale, dans les régions de î'Aïr, du Niger et du Tchad. 

5ooo ff à M. Jacques Petit, assistant au Muséum national d'histoire 
naturelle, pour une mission à Madagascar. 

Des réserves de flore et de faune ont été instituées à Madagascar, afin de 
sauver ce qui reste des espèces spéciales à la Grande Ile. Ces réserves ont 
été mises sous le contrôle scientifique du Muséum. Celui-ci demande à être 
aidé pour l'envoi à Madagascar d'un zoologiste compétent, chargé d'or- 
ganiser ces réserves. 

III . — Achat de matériel. 

8oOO fr à TECOLE NATIONALE VÉTÉRINAIRE DE L.YOX, pOUr l'achat d'un 

appareil Debrie de prises de vues cinématographiques. 

3ooo"' à M. Augustin Messager, membre de l'Académie, professeur au 
Conservatoire national des arts et métiers, pour l'achat d'un appareil 
révélant la répartition des tensions dans les solides élastiques. 

5ooo fr à M. Albert Grasger, professeur au Conservatoire national des 
arts et métiers pour l'achat d'un four. 

^ IV. — Bibliothèques. 

4ooo tr à I'Ecole nationale VÉTÉRINAIRE be Toulouse, pour sa biblio- 
thèque. 
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6ooo fr à TÉcoLB Polytechmqce, pour sa bibliothèque. 

!oooo fr à la Société botanique de France, pour rétablissement d'un 
catalogue sur fiches de sa bibliothèque, en vue de l'organisation d'une 
bibliothèque roulante. 

Cette société devant recevoir l'hospitalité dans les nouvelles galeries de 
botanique du Muséum, fondra sa bibliothèque dans celle du laboratoire 
de phanérogamie de cet établissement. Les doubles constitueront une biblio- 
thèque de prêt pour les botanistes n'habitant pas Paris. Il lui faut tout d'abord 
établir le catalogue de ses livres/C'est en raison decettecirconstance spéciale 
qu'est accordée cette subvention qui ne doit pas constituer un précédent. 

Y. — Publications et préparations de publications. 

5ooo ,r à la Bibliothèque nationale et universitaire de Strasbourg, 

pour contribuer à l'établissement et à l'impression d'un Inventaire des 
périodiques des bibliothèques de Strasbourg établi sur le plan de celui des 
Bibliothèques de Paris publié par l'Académie. La Bibliothèque de Stras- 
bourg est très riche en périodiques de langue germanique : elle prête des 
livres aux travailleurs n'habitant pas cette ville. 

4ooo fr à FObservatoire astronomique de Zo-Se, pour ses publications. 

9000 fl à la Société nationale d'acclimatation de France, pour l'aider à la 
publication d'un livre de feu Rollinat, sur la biologie des Reptiles de ltf 
France centrale. 

Le légataire de Rollinat a donné le manuscrit de cet ouvrage à la 
Société d'acclimatation à la condition qu'elle en entreprenne la publication. 
Il s'agit donc v pour cette Compagnie d'une entreprise qui vient, s'ajouter à 
ses publications annuelles et qu'elle ne peut effectuer avec ses seules 
ressources. 

5ooo f1 ' à M me V v * Jean Thomas, pour la publication d'un livre consacré aux 
travaux zoologiques, botaniques, ethnographiques, géographiques effectués 
par son main au cours d'une mission entre le Congo et le Tchad. 

M. J. Thomas, naturaliste distingué, est mort à* son retour de mission, 
avant d'avoir pu achever son œuvre. Sa veuve et ses amis ont rempli 
cette tâché ? la fondation Loutreuil s'associe à ce témoignage d'estime pour 
ce bon travailleur mort à la peine. 
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L'ensemble des subventions accordées s'élève à la somme de ng5oo rr . 
Nous en donnons la récapitulation dans le tableau suivant : 



i° Recherches sur des questions déterminées. 

M. Marcel Brillouin 

M. Paul Dech ambre 

M. et M me Joliot-Curie ■ 

M. Gustave Lesbouyries 

MM. Lucien Panisset et Goret 

- M. Marcel Petit 

M me Lucie Randoin 

M. Victor Robin 

\fme ae \ oraecourt 

2° Voyages et explorations. 

M. Camille Aranibonrg 

M. Auguste Chevalier 

M. Jacques Petit 

3° Achat de matériel. 

Ecole nationale vétérinaire de Lyon 

M. Augustin Mesnager 

M. Albert G ranger . . . . 

4" Bibliothèques. 

Ecole nationale vétérinaire de Toulouse 

École polytechnique 

Société botanique de France 

5° Publications et préparation de publications. 

Bibliothèque nationale et universitaire de Strasbourg. 

Observatoire astronomique de Zô-sé 

Société nationale d'acclimatation de France 

Mme yve j ean Thomas 

Total 



fr 
5 OOO 

2O0O 

5 000 

2 OOO 

2 000 

5 000 
5 000 

a 000 

3 000 



i5ooo 
9000 
5 000 



8000 
3 000 
5 000 



6000 
10000 



0000 

4 000 
9000 

5 000 



3i5oo 



29000 



16000 



23 OOO 



119600 



C. R„ 1933, »• Semestre. (T. 195, N* 24.) 
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FONDATION DE M™ VICTOR NOURY. 

(Commissaires : MM. Robert Bourgeois, Charles Richet, Émiie Picard, 
Lallemand, Bouvier; A. Lacroix, rapporteur. ) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de aooo' 1 à M. André JLwoff, chef de laboratoire à l'Institut 
Pasteur, pour ses travaux sur la physiologie de la nutrition des Proto- 
zoaires, particulièrement les Infusoires et sur diverses bactéries; 

Un prix de,2ooo ft à M. Louis Corbïèbe, professeur honoraire du lycée el 
directeur de la Société des sciences naturelles et mathématiques de Cher- 
bourg, pour ses travaux de botanique systématique et sa contribution à 
l'étude de la flore normande ; 

Un prix de 20oo' r à M. Frakçois Raoiîi/f, essayeur à la Monnaie, pour 
les services rendus à l'étude des roches par ses analyses précises. 

Un prix dé 2000 11 ' à M. Joseph Repelik, professeur à la Faculté des 
sciences de Marseille, pour son œuvre géologique en Provence. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 

FONDATION HENRY LE CHATELIER. 

(Commissaires : MM. Le Ghatelier, Charpy, Lumière, Laubeuf, 
Georges Claude, rîeyv Gnillet, rapporteur. ) 

La Commission propose que les arrérages de la fondation, s'élevanl 
à ioooo fr , soient attribués à M. Paul Bastien pour des recherches sur les 
alliages du calcium, du niobium ou du gallium, avec d'autres métaux, 
principalement avec le fer. 

M. P. Bastien est sorti avec le n° 1 de .l'Ecole Centrale des Arts et 
Manufactures en 192g; durant son séjour à l'École il a obtenu quatre cer- 
tificats d'études supérieures el sa licence en droit; depuis il a effectué des 
travaux importants dans les laboratoires de cette École soit seul, soit avec 
M. Portevin, notamment sur la coulabilité des alliages (Comptes rendus, 
t. 194, ig32, p. 599, et t. 194, iq32, p. 85o). 

En outre le Service technique du Ministère de l'Air lui a confié des 
recherches sur les alliages magnésiura-aluminium-cuivre; ces travaux 
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(Comptes rendus t. 195. 1932, p. '440 f° nt l'objet d'une thèse de doctorat 
es sciences pour laquelle a été donné l'imprimatur. Simultanément, il tra- 
vaille à une thèse de doctorat .en "droit sur l'application de la législation 
commerciale à l'Agriculture; le Crédit agricole. 

il a été récemment nommé répétiteur suppléant du Cours de Métal- 
lurgie générale de l'Ecole Centrale. Les nouvelles recherches de M. Bastiex 
se poursuivront dans les laboratoires auxquels il est déjà attaché à l'École 
Centrale. 

[.'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION ROY-VAUCOULOTJX. 

(Commissaires : MM. Ch. Richet, Quénu, Bazy, Joubin, Mesnii. Vincent; 

Roux, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer les arrérages de la fondation à 
M. Albebt Brault, membre de l'Académie de Médecine, pour ses études 
sur le glycogène dans le développement des tumeurs, des tissus normaux et des 
êtres organisés. C'est par l'étude du glycogène dans les tumeurs que 
M. Brault a été conduit à envisager la fonction glycogénique dans la "série 
animale. Il l'étudié en tant que fonction cellulaire générale jouant un rôle 
important dans nombre de phénomènes normaux et pathologiques. C'est 
donc un sujet de Physiologie générale que M. Brault traite dans ce livre. 
Sa conclusion est que la glycogénèse et l'amidogénèse sont équivalents, l'une 
pour le règne animal, l'autre pour le règne végétal. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION CHARLES FRÉMONT. 

(Commissaires : MM. Bourgeois, Richet, A. Lacroix, Lallemand, 
Bouvier; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Albekt Thomas, ingé- 
nieur, et M™ Albert Thomas, pour leurs recherches sur un Photo-élec- 
trographe à l'usage des aveugles. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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LECTURES. 



M. A. Lacroix, Secrétaire perpétuel, iit une Notice historique sur les 
membres et. les correspondants de l'Académie des Sciences ayant travaillé 
dans les Colonies françaises de la Guyane et des Antilles, de la fin du 
xvu c siècle au début du xix* siècle. 

A. Lx et É. P. 
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TABLEAU DES PRIX ET SUBVENTIONS 
ATTRIBUÉS. 



ANNEE 1932 



MATHÉMATIQUES. 

Prix Poncelet. — Le prix est décerné à 
M. fiaoul Bricard x r 25 

Prix Francœur. — Le prix est décerné à 
M. Henri Milloux 1 1 25 

MÉCANIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 

M. Jules Baag i j 26 

Prix Fourneyron. — Le prix est décerné à 

M. Maurice Roy 112(3 

Prix Henri de Parvili.e. — Le prix est 

décerné à M. Joseph Pérès 1 126 

Fondation Henry Bazin. — Le prix est 

décerné à M. Dimitri Riabouchinsky . . . 1127 

ASTRONOMIE. 

Prix Lalande. — Le prix est décerné à 
M. Ahel Pourteau 1127 

Prix Damoiseau. — Le prix est décerné à 
M. Nicolas Stoyko 1127 

Prix Benjamin Valz. — Le prix est décerné à 
M. Jean Dufay u 28 

Médaille Janssen. — La médaille est attri- 
buée à M. Alexandre Dauvillier 1 128 

Prix La Caille. — Le prix est décerné à 

M. Eugène Antoniadi 1 138 

GÉOGRAPHIE. 

Prix Delalande-Guérineau. — Le prix est 



décerne à M . Ernest Benoit 1 .1 ag 

Prix Gay. — Le prix est décerné à 

M . Emile Hasse 1 1 3o 

Phix Tchihatchef. — Le prix est décerné 

à M»" Tardieu j i3i 

Phix BiNOUx. — Le prix est décerné à t'eu 

Jules Hansen n 3 1 

NAVIGATION. 

Pua de la Marine. — Le prix est décerné 

à M. Pierre Malaval 1 i3a 

Prix Pllihey. — Le prix est décerné à 

M. Henri de Lèiris 1 i.3a 

PHYSIQUE. 

Prix L. La Gaze. — Le prix est décerné à 
M. Eugène Darrnois . . j i33 

Prix Hébert. — Le prix est décerné à 
M. Charles Lavanchy 1 133 

Prix Hughes. — Le prix est décerné à 
M. Emile ffenriot : 1 1 33 

Fondation Clément Félix. — Les arrérages 
de la fondation sont attribués à M. Gaston 
Dupouy 1 1 34 

CHIMIE. 

Prix Montyon des arts insalubres. — Le 
prix est décerné à M. Eugène Burlot. Une 
mention est accordée à M. Raymond 
Horclois 1 1.34 
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Paix Jeokek : — Le prix est décerné à 
feu Marc Bridel 

Prix L. La Gaze. — Le prix est décerné à 
M. Louis Hackspill 

Fondation Caiiours. — Les arrérages de la 
fondation sont partagés entre MM. Paul 
Thomas et Paul de Graeve 

Prix Houzeau. -— Le prix est décerné à 
M. Dimitri fvanoff. 

MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 
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Prix Fon'Tannes. — Le prix est décerné 
rt M. Gustave Sayn ujjo 

Prix 'Victor Kaulin. — Le prix est décerné 
à M. Louis /loyer i r4o 

I'bis Demolombe. — Le prix est décerné à 
M. Paul Bertrand , . : i 140 

BOTANIQUE. 

Prix Desmazikres. — Le prix est décerné à 
M. René Marquer 1 1/ ( 3 

Prix Montagne. — Le prix est décerné à 
M. Gontran Hamel 

Pntx de Goincy. — Un prix est décerné à 
M. Alfred Saint-Yves; un autre à feu 
John Briquet , 



M. Henri Bouquet i iS4 

Prix Bellion. — Le prix est décerné à 

M. Edouard Imbeaux 1 1 54 

Prix du baron Larrey. — Le prix est 

décerné à M. Jules Beyne f i5ô 

PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon.' — Le prix est décerné à 

M. Henri Fredericq 1 156 

Prix L. La Gaze. — Le prix est décerné h 

M. Emile Abelous i rât> 

Prix Pouhat. — Le prix est décerné à 

M. Louis Rapkine 1 37 

Prix Martw-Damoorkttk. — Le prix esl 

décerné à M. Paul Fleuret 1 1Ô8 

Prix Philîpeaux — Le prix est décerné à 

M . Paul Kucliarski 1 1 5o 
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ADiATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Prix Cuviek. — Le prix est décerné à 
M. Pierre Fauvel 

Prix Saviqny. — Le prix est décerné à 
à M. Armand Billard 

Prix Thore. — Le prix est décerné à 
M . Pierre de Boissezon. 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Prix Montyon. — Un prix est décerné à 
M. Paul Chevallier; un autre à M. Phi- 
lippe Lasseur et M"* Andrée Dupaix; 
un autre à M. Victor Veau et M"* Suzanne 
Borel; une mention est accordée UN. Jean 
Albert-Weil; une autre à M. Grégoire 
/choie; une autre à MM. Raoul Leroy et 
Georges Médakovilch ; une citation est 
accordéeà MM. Henry C/iabanier et Carlos 
Lobo-Onell: une autre à MM. Charles' 
Dubois et .Yoël Sotlier 

Prix Barbier. — Le prix est décerné à 
M. Stefan Jellinek 

Prix Bréant. — On prix est décerné à 
M. Pierre Delanoë; un antre à MMJea» 
Sabrasès, Georges Jeanneney et René 
Matluiy-Cornat 

Prix Godard. — Le prix est décerné à 
M 1 ** Marthe Laniy. 

Prix Mkge. — Le prix est décerné à 



4> 



.144 
II 45 

1 1/|6 
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HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES. 
Le prix est décerné à 



Prix Binoux. 
M. Abel Mer 



1 160 



OUVRAGES DE SCIENCES. 

Prix Henri de Pabvillk. — L'n pris est 
décerné a M. Jules Bouch; un autre à 
M. Georges Kimpflin 1 iijo 

MÉDAILLES. 

Médaille Blhtiiei.ot. — La médaille est 
attribuée à MM. Eugène Burtot et Louis 
Hackspill 1 161 

prix généraux. 

Prix fondé par l'État : Grand prix des 

sciences mathématiques. — Le prix est 

décerné à M, Jacques Soula 1 16 1 

Prix Alhu.wberï. — Le prix est décerné 

à M. Francis Myard r 162 

Prix Boudin. — Le prix est. décerné à 

M. Gabriel Arnaud et M™* Madeleine 

A rnaud > 1 6s 

Prix Lallemand. — Le prix est décerné à 

MM. François Kiss et Jules Botar 1162 

Prix Serres. — Le prix est décerné à 

M. Edouard Chatlon n63 

Prix Vaillant. — Le prix est décerné à 

M . Maurice Gevrey 1 1 65 

Prix Hûullf.vigue — Le prix est décerné à 

M. Albert Policard 1 165 

Prix Saintodb. — Le prix est décerné à 

M. Albert Vandel 1 166 

Prix Lonchampt. — Le prix est 'décerné à 

M. Etienne C a nais 1 167 

Prix Wilde. — Le prix est décerné à 

M. Ernest Chaput 1 167 
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Paix Camékè — Le prix est décerné à 

M. André Coyne 1 1 68 

Prix Gustave Roux. — Le prix est décerné 

à M. Pierre Bonnet 1 169 

Prix Thorlet. — Le prix est décerné à 

M. Adolphe Richard r r6g 

Prix Albert I" de Monaco. — Le prix est 

décerné à M. Louis de Broglie 1 i6q 

FONDATIONS SPÉCIALES. 

' Fondation Lannelonque. — Les arrérages de 
la fondation sont attribués à M"" Cusco et 

" Raphaël Riick 7 1 -*o 

Prix Hélène Helbuonner+Fould. — Le 
prix est décerné à M™ !a Générale Gustave 
Ferrie .. in 

PHÎX DES GRANDES ÉCOLES. 

Prix Laplage. — Le prix est décerné à 
M . Jacques fiesrousseaux 1 1 - 1 

Prix L.-FJ. Rivot. — Lu prix est décerné à 
M. Jacques Desrousseaux; un autre à 
M. Georges Pèrineau; un autre à M. Jean 
Crussard; un autre à M. Jacques Au- 
briot 1171 

FONDS DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 

Fondation Trémont. — Un prix est décerné 
à M. Lucien Malassis 1 1 73 

Fondation Gegner. — Un prix est décerné à 
M. Wladimir Margoulis 1 1-? 

Fondation Jérôme Pûnti. — lin prix est 
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décerné à M. Jean Orcel 

Fondation Hirn, — Un prix est décerné à 
M. Adolphe Buhl.. 

Fondation Henri Becquerel. — Un prix est 
décerné à M. Henri Galbrun 

Fondation Loutrecil. — Vingt-deux sub- 
ventions sont accordées : — à M. Marcel 
Brillouin; à M. Paul Dechambre; à 
M. et M"» Joliot- Curie; à M. Gustave 
Lesbouyries; a MM. Lucien Panisset et 
Goret; à M. Marcel Petit: à M'" Lucie 
Randoin; à M. Victor Robin; à M"" de 
Vomecourt;—ii M. Camille Arambourg ; 
à M. Auguste Chevalier; à M. Jacques- 
Petit; — a l'Ecole nationale vétérinaire 
de Lyon; — à M. Augustin Mesnager; à 
M. Albert G ranger; à V École nationale 
vétérinaire de Toulouse; — à l'École po- 
lytechnique; à ia Société botanique de 
France; — à la Bibliothèque nationale et 
universitaire de Strasbourg; à V Obser- 
vatoire astronomique de Zô-Sé; à la 
Société nationale d'acclimatation de 
France; à M»« V» Jean Thomas 

Fondation de M"" Victor Noury. — Lu prix 
est décerné à M. André Lwoff; un autre 
à M. Louis Corbière; un autre à M. Fran- 
çois Raoult, un autre à M. Joseph Repeiin . 

Fondation Henry Lf. Chatelier. — Les 
arrérages de la fondation sont attribués 
à II. Paul Bastien 

Fondation Rov-V'aocoi;i.oux. — Les arré- 
rages de la fondation sont attribués à 
M. Albert Brault 

Fondation Charles Fiilmom. — Lu prix 
est décerné, à M. et M m ' Albert Thomas. 
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ERRATA. 



(Séance du 7 no\embre ïg3-2.) 

Note de M. Raoul Lecoq, Les vitamines B interviennent-elles dans l'utili- 
sation des lipides ? 

Page 828. ligne 3i, au lieu de entre le a5« et le'4o e jour (lot I), lire entre le a5 e et 
le 5o* jour. 

(Séance du i4 novembre 1932.) 

Note de MM. Lespieau et Wiemann, Synthèse de lVllodulcite : 

Page 887, formule (2), au lieu de 

OH OH 

I I 

CH 2 = CH-C -C -CH 3 OH. 
i 1 

H OH 

lire 

011 H 

If • . 

<lH a =€H-C — C — CH = CH S . 
i ! 

II H 

(Séance du 28 novembre 19,32.) 

Note de M. E. Vellinger, Sur l'affinité superficielle du caoutchouc pour 

la charge : 

Page ioi5, ligne 9, au lieu de absorbants, lire adsorbants; ligne 21, au lieu de 
absorbées, lire adsorbées; noie ('), au lieu de Vetlinger, lire Velukgeh. 



ACADÉMIE DES SCIENCES, 

SÉANCE DU LUNDI 19 DÉCEMBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de Noël 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 27 décembre au lieu 
du lundi 26. 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le tome 193 
(juillet-décembre ig.'îi) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Fonctions sphériques multipolaires 
non antipodes. Récurrences. Note de M. Marcel Brellouin. 

1. Les fonctions sphériques à points singuliers que Ton étudie, même 
dans les traités les plus récents, sont des fonctions bipolaires antipodes, 
ayant leurs deux points -f- oc et —oc aux extrémités d'un diamètre de la 
sphère. Or, dans les questions où figurent des frontières tracées sur la sur- 
face de la sphère (marées avec continents, par exemple) on reconnaît que 
les solutions générales exigent l'emploi de fonctions sphériques à points 
singuliers non antipodes, intérieurs aux frontières. 

Ce sont de telles fonctions multipolaires dont je vais indiquer la construc- 
tion générale, ainsi que de leurs trajectoires orthogonales. 

2. L'équation de Laplace, écrite en coordonnées thermométriques de 

C. R., 1982, 1" Semestre. (T. 195. N» 25.) bb 
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Lamé ('') ,est 

„. l* à» y i f<py â*\\ 



à 



où a est la longitude, 9 la colatitude, avec 

(V) t= loaf tans; - ) = - Iog '- (u = cos0)- 

■ - \ s 2 J '2 ° i + f* 

Posant 

V=(j;) S„(r, a) ou V = ^J S„(t,«), 

la fonction S,„ appelée fonction sphérique d'ordre n, est définie par 
l'équation 

( 3 , uin -+- i,s,„+ — '(^ + ^r J = °< 

ou , en posan t Z = ç + rj z = <? T+J ", 

-, oc, ou ij, t, prennent leur signification géométrique la plus simple dans 
la projection stérêographique de la sphère effectuée du pôle Sud, sur le plan 
tangent au pôle Nord. Dans ce plan, c, r, sont les coordonnées rectilignes, 
c~, a sont les coordonnées polaires d'un point de la carte. 

3. Fonctions sphêriques multipolaires d'ordre zéro. — La valeur la plus 
importante de n, parce qu'on peut y rattacher toutes les autres, est n = o, 
qui donne 

Toute fonction harmonique dans le plan £, -q est une fonction sphérique 
d'ordre zéro. La fonction S peut avoir un nombre quelconque de pôles, 
placés où Von veut, dont la somme des puissances (y compris le pôle à 
Finfini) soit nulle. 

Écrivons-en les types principaux en variables sphêriques a, p. : 



(fi, S t +iT t =2 mt L\og*-W-\' I -t l, \ , '-iï coa( «-«*) 
■ ■ ■ a 2(1-4- fi)(i -+- y-t) 



y i — \J. y i -4 - pu sm a — y 1 -+- p. y 1 — pt sin «/ ■ 

4-' i2é nik a rc tana, - ,, , r ' 

V'i— V-S 1 — F-a-cosz — yr+j/yi — f/.*cosa* 



/y 



( ! ) Lamé, Coordonnées curvilignes,^. 54- 
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avec Em /; = o; j'appellerai % l'arc tangente. S , T„ définissent des courbes 
orthogonales, analogues au potentiel et aux lignes de force dues à des 
charges m h placées aux points \j. k , a t , 7 dont la distribution est complètement 
libre. 

N- B. — Les angles (3/,. sur la sphère sont définis par les plans projetants 
du pôle Sud; les triangles rectilignes du plan S, r, ne correspondent pas à 
de véritables triangles sphériques, mais à des triangles pseudo-sphériques 
dont les côtés sont de petits cercles, découpés par les plans projetants. Cela 
exige des précautions dans les énoncés géométriques. Ainsi, la somme des 
angles d'un de ces triangles pseudo-sphériques est égale à deux droits 
comme celle des angles du triangle rectiligne projeté. 

L'exemple le plus simple est fourni par les coordonnées bicirculaires dans 
le plan, qui donnent sur la sphère 

(6') S,= Iogi=^!ii, T û =p 1 _p.. 

1 — COS 21 s ' ' " 

Les points singuliers sont sur la sphère u, a,, positif, et ;x 2 a., négatif. Le 
pôle Nord et le pôle Sud (;x = ±i) sont devenus des points ordinaires. 
L'angle T est l'angle au sommet mobile ;x, a, du triangle pseudo-sphèrique 
découpé sur la sphère par les plans qui projettent du pôle Sud les côtés 
;j.a, [/.,, oc,, et \j.x, pu ou. 

D'autres fonctions d'ordre zéro sont aussi indispensables : 



(y) 



où j'ai posé 



l — COSO,;. 



([-+- cosQ) (1 + cosQ 



k 



fc ^cos, r 



sin 



(8) cos <pi= cos >9 cos 9^. 4- sin & sin ^ cos (a — sc t ). 

En général, toute l'onction de /i-ji/i+ixe 11 ' fournil par sa partie 
réelle et par sa partie imaginaire deux fonctions sphériques S et T„ d'ordre 
zéro, avec des distributions de points singuliers, de lignes ou de régions sin- 
gulières, définies à l'aide des calculs ordinaires sur les fonctions imaginaires. 

4: Fonctions multipolaires d'ordre n entier : Récurrences. — L'équation 
aux dérivées partielles (3) fournit facilement l'équation de récurrence 



(9) 



S„ +1 =G a J"^2 - (,/n-i).TA(r).S n 



où G n est une constante arbitraire ; on s'en servira pour former les fonc- 
tions S,, ou T, qui correspondent à une fonction S ou T„ donnée. 



Il88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ou obtient aussi facilement l'équation 

( i o ) S„ +I = — G„ (> -f-i ) • T h (?) , S„ ■+- G n -i -^f 1 + ri S„-, ( T h (t) -+- " :/ J ( ^ 



Ou voit en outre immédiatement que d^Sn/àa' 1 est une fonction sphérique 
de même ordre n que S„. De même pour les T,,. 

On sait donc former sans difficulté par récurrence toutes les fonctions 
d'ordre n entier, qui dérivent d'une fonction sphérique S,,, et qui forment, 
par conséquent, une famille "de fonctions sphériques ayant mêmes points, 
lignes ou domaines singuliers sur la sphère, distribués arbitrairement, 
sans être astreints à la restriction des antipodes. 

5. Pour des valeurs de n quelconques, j'obtiens les fonctions S„, en 
regardant S» comme une fonction continue de n, et formant une espèce de 
formule de récurrence intégrale; mais ce mode de construction, que je 
crois nouveau, exige quelques développements qui ne sauraient trouver 
place ici. 

6. Les notions nouvelles succinctement indiquées dans cette Note ont été 
récemment exposées avec un peu plus d'étendue dans une conférence à 
l'Institut Poincaré; elles seront prochainement publiées avec les explica- 
tions les plus nécessaires dans les Annales de cet Institut'. 



PALÉONTOLOGIE. — Existence d'un phosphate à spicules de Calcispongcs 
dans l'Ordovicien du Pays de Galles. Note de M. lu. Catecx. 



Un échantillon de phosphate ordovicien du Montgomeryshire, que je 
dois à l'obligeance de Sir John Flett, offre un intérêt exceptionnel, en 
raison de la présence d'une multitude de spicules de Calcisponges dans 
toutes les coupes minces. Il fait partie d'un horizon surmontant le calcaire 
de Bala, et 5 comme tous les phosphates ordoviciens de la région, il est teinté 
en noir mat par une proportion notable de carbone. 

Sa constitution revêt une extrême simplicité. Qu'on imagine un fond de 
phosphate gris, chargé de carbone, emprisonnant de petits spicules de 
Calcisponges silicifiés, au nombre de plusieurs centaines dans chaque 
section, et l'on aura une idée très exacte du milieu. Les minéraux détri- 
tiques manquent complètement dans les coupes, ainsi d'ailleurs que les 
organismes, autres que les représentants de Spongiaires. 
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Les spicules monoaxes remportent de beaucoup. Il en est parmi eux qui 
sont pourvus de renflements très caractéristiques, soit vers le milieu, soit 
non loin d'une extrémité. Des spicules triradiés, dits sagittaux, sont non 
moins typiques. Tous sont quartzifiés. Leur conservation est parfois défec- 
tueuse, attendu que des granules de quartz, développés sur leur empla- 
cement, ont débordé sur le ciment, ce qui n'empêche pas leur dessin 
général de ressortir très clairement entre les niçois croisés. 

Très prépondérante, la gangue est Composée de phosphate gris, d'appa- 
rence homogène, mais, en réalité, différenciée par une texture très finement 
grenue. Autant qu'il est possible de s'en assurer, tout lé produit réagit sur 
la lumière polarisée. Dans la majorité des cas, la matière charbonneuse est 
distribuée assez régulièrement, sous forme de minuscules , granulations 
isolées, groupées, ou fondues les unes dans les autres, de manière à engen- 
drer des taches, des traînées, petites ou grandes. Très accessoire par places, 
elle est prédominante ailleurs, sans qu'on puisse se rendre compte si le 
phosphate lui sert d'armature, ou si elle se développe en toute indépen- 
dance. C'est, en tout cas, un des composants essentiels du dépôt. 

L'emploi de forts grossissements met en évidence de petites sphérules, 
très clairsemées, et des grains de moindre exiguïté que la lumière réfléchie 
permet d'identifier «à la pyrite. La même substance est parfois concentrée 
enéléments cubiques ou subcristallins. Au total, le sulfure de fer est pau- 
vrement représenté, mais il est partout. 

Les teneurs en P 2 O rj et SiO 2 répondant à cette composition minérale et 
organique sont respectivement de 26,48 et 21,40 pour 100. 

Compte tenu de l'empiétement de la silice des spicules sur la gangue, on 
peut fixer à environ 20 pour 100 la participation des Calcisponges à la 
constitution de la roche. A ma connaissance, il s'en faut de beaucoup qu'un 
pareil degré de fréquence ait jamais été signalé pour des spicules de Calci- 
sponges dans les formations sédimentaires anciennes. Sous ce rapport, le 
phosphate en question réalise pour le moment un type absolument unique, 
redevable d'un surcroît d'intérêt à sa haute antiquité. 

La silicification, à grande échelle, des spicules de Calcisponges dans un 
milieu phosphaté, fait supposer que l'épigénie du calcaire des spicules s'est 
faite avant la phosphatisation du dépôt. Étant donné ce que l'on sait des 
affinités de l'acide phosphorique pour le carbonate de chaux, on peut 
affirmer que les spicules auraient été phosphatisés, s'ils n'avaient été 
quartzifiés, avant l'i/itroduction du phosphate dans le sédiment. En consé- 
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quence, la siiicification des spicules a suivi de très près la chute des maté- 
riaux sur Je fond de la mer, ce qui revient à dire que les migrations de la 
silice relèvent, une fois de plus, du milieu sous-marin. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Expériences permettant d'expliquer l'atté- 
nuation de la chlorophylle présentée par les plantes vertes parasites. Note 
de M. Maeis Molliakd. 

Les plantes vaseulaires parasites possèdent un ensemble de caractères 
spéciaux; sans parler des suçoirs qui leur permettent de se nourrir aux 
dépens de végétaux vivants, elles présentent entre autres particularités 
une atténuation plus ou moins marquée de leur pigment chlorophyllien et 
il est manifeste que cette atténuation est fonction du degré de leur para- 
sitisme; c'est ainsi que la chlorophylle disparaît entièrement chez les 
Orobanche et les Lathrœa pour subsister à des degrés divers chez 
d'autres Scrofulariées semi-parasites; G. Bonnier a pu montrer (') que le 
pouvoir assimilateur de ces plantes est toujours plus faible, par exemple, 
que celui d'une Véronique, plante autotrophe appartenant à la même 
famille. 

Il est logique de penser qu'on se trouve en présence de plantes dérivant 
de végétaux primitivement autolrophes et que la série de modifications qui 
caractérise les plantes à suçoirs résulte de l'action des substances absorbées 
par celles-ci ; on aurait, soit dit en passant, si l'on réusssissait à établir la 
chose expérimentalement la meilleure démonstration de l'hypothèse trans- 
formiste; sans prétendre apporter aujourd'hui une telle preuve dans son 
intégralité, je rapporte dans cette Note les faits que j'ai obtenus en cultivant 
une plante verte ordinaire, et je me suis adressé au Radis, non pas sur une 
autre plante vivante, mais sur sa décoction, et c'est aux tubercules de Carotte 
que j'ai eu recours; ce sont donc des cultures en partie saprophytiques 
du Radis que j'ai réalisées en présence des différents matériaux contenus 
dans les cellules du tubercule de Carotte et dont plusieurs n'apparaissent 
pas différentes chimiquement de ceux qui existent dans les organes vivants. 

La décoction utilisée a été obtenue à partir de 200* de tubercules traités 
par un volume d'eau qui était amené finalement à i 1 après filtration: on 



(') Bail. Se. Nord France et Belgique, 25, 1898, p. 77. 
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l'additionnait de 1 ,5 pour 100 de gélose et le liquide servait à la culture de 
jeunes germinations qui y étaient transportées aseptiquement ; les plantes 
qui se développent dans ces conditions présentent des caractères très diffé- 
rents de ceux qu'on observe lorsqu'on utilise comme substratum le liquide 
minéral de Knop, également gélose et auquel on ajoute du saccharose à la 
dose de 5 pour 100. C'est ainsi que leurs feuilles définitives, dont le limbe 
change de forme et devient charnu, apparaissent d'un vert beaucoup plus 
pâle et arrivent même à acquérir une teinte d'un jaune assez vif ; déplus 
les radicelles restent courtes et s'épaississent'notablement; dans les cultures 
de 3 semaines le poids dé la substance sèche est sensiblement plus élevé 
que pour les plantes témoins. 

Pour comparer la quantité de pigment vert qui se forme dans les 
feuilles provenant des deux lots envisagés j'ai procédé à sa dissolution dans 
un volume connu d'alcool absolu et comparé les teneurs des deux liquides 
obtenus par la méthode colorimétrique; on trouve ainsi que, pour les 
feuilles qui se développent au-dessus des cotylédons les teneurs en chloro- 
phylle, à poids égaux de substance fraîche, varient respectivement comme 1 
(plantes cultivées sur milieu semé de Knop) et 0,09 (plantes se dévelop- 
pant sur la décoction de Gavotte). ' 

D'autre part, l'intensité du pouvoir d'assimilation, mesuré par l'utili- 
sation du gaz carbonique dans une atmosphère confinée, et rapporté à des 
poids égaux'de substance fraîche, passe de 1 (plantes cultivées en milieu 
sucré de Knop) à 0,1.1 (plantes se développant sur la décoction de Carotte), 
le travail chlorophyllien se montrant sensiblement proportionnel à la 
quantité de pigment. 

Il nous apparaît donc que nous sommes avec cette expérience eh pré- 
sence, dans le plan de la nutrition saprophy tique, d'une image de ce qui 
se passe pour les plantes vertes vivant en parasites sur des végétaux d'une 
autre espèce; mais la comparaison n'est évidemment valable que si la 
plante sur laquelle nous avons expérimenté ne subit pas les mêmes modifi- 
cations lorsqu\>n vient à la cultiver sur sa propre décoction. J'ai donc été 
amené à faire se développer des plantules de Radis sur une décoction 
préparée dans les mêmes conditions que la précédente, mais à partir de 
tubercules de Radis. 

L'aspect des plantes obtenues devient alors tout à fait comparable à celui 
qui correspond aux cultures réalisées sur le milieu de Knop saccharose; 
les radicelles restent, longues et filiformes, les feuilles gardent leur forme; 
la teinte verte correspond à une teneur en chlorophylle respectivement 
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égale à 1 (milieu de Knop sucré) et à 0,90 (décoction de Radis) ; le pouvoir 
d'assimilation est également le même pour les deux sortes de cultures. 

Ou n'observe donc plus, sur la décoction de Radis, d'action nocive com- 
parable à celle qu'exerce la décoction, de Carotte et nous -nous trouvons en 
présence d'une sorte d'immunité présentée par le Radis vis-à-vis de l'en- 
semble des substances qui résultent de la propre activité de ses cellules; les 
faits que je viens de rapporter sont à rapprocher de ceux queR. Combes ( ') 
a signalés au sujet de la saponine de Y Agrostemm a Githago qui se montre 
sans action sur les germinations de cette plante, alors qu'elle présente une 
toxicité très marquée vis-à-vis d'autres végétaux. 



BIOLOGIE FLORALE. — Sur un cas d'atavisme apparu dans une lignée de 
Pavot à opium. Note de M. L. Blarikghem. 

Au cours du contrôle, par semis répétés durant ~ générations, de la 
fixité d'une lignée autofécondée de Pavot à opium Papaver somniferum L., 
var. Mursellii HorL, parmi cinq mille plantes suivies de la germination 
jusqu'à la récolte, ne portant que des caractères récessifs bien visibles sur 
les tiges glauques, sur les fleurs simples et larges d'un blanc pur, sur les 
fruits aveugles renfermant chacun de 3oo à 1000 graines d'un blanc nacré, 
est apparu, en 19.80, un seul individu à pétales blancs bordés" d'une marge 
rouge rosé. Le caractère aberrant domine le type et l'on doit regarder son 
apparition comme une mutation progressive; mais le caractère n'est pas 
nouveau; il définit une variété de Pavol à opium connue au Japon dès le 
xvi c siècle, figurée avec des fleurs doubles en 1748 dans les collections de 
fleurs de Hollande. C'est donc un exemple d'atavisme dont l'intérêt résulte 
des précautions prises pour conserver la pureté de la lignée qui l'a fourni. 

Mes recherches sur les Pavots annuels datent de 1906; une population 
anormale de Coquelicots (Papaver Bhœas L.) présentait alors et a conservé 
depuis vingt-cinq ans tous les caractères d'un mélange en voie de mutation ; 
tous les deux ou trois ans, lorsque le terrain est cultivé en céréales, j'observe 
la persistance d'anomalies de fleurs, de fruits et de graines en tout compa- 
rables à celles que j'ai décrites en 1907 (-'). Je me suis efforcé d'en analyser 
16S particularités uans des cultures expérimentales, sans succès; la pluie 



(*) Comptes rendus, 167, 1918, p. 296. 
(') Comptes. rendus, 145, 1907, p. 1294. 
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entraîne dans le sol les graines trop petites du Coquelicot; les levées sont 
irrégulières, s'échelonnent sur quatre ou cinq ans lorsque les labours 
ramènent les graines à la surface; il est possible que cette circonstance 
explique la persistance de la population anormale qui fit l'objet de mes 
premières observations. 

Une autre difficulté de l'étude génétique des Pavots résulte de l'attrac- 
tion que leurs fleurs provoquent sur les insectes butineurs; Bourdons et 
Abeilles se couvrent de pollen, se grisent de substances opiacées dès l'ou- 
verture des boutons. Pour éviter le vicinisme, j'utilise un Pavot sauvage 
d'Algérie, voisin de l'Œillette, que j'ai récolté aux environs de Bône, que 
j'ai retrouvé, identique, entre Mogador et Agadir. Le Papaver setige- 
rum D.C., lignée Bellevue, se reproduit spontanément aux environs de 
Paris sur les terrains battus et lève régulièrement dans les plates-bandes: 
il offre la particularité, précieuse pour le génétiste, d'être fécondé dans le 
bouton, trois jours avant l'épanouissement des fleurs. Cette lignée croisée 
avec l'Œillette (Papacer somniferum L., var. nigrum) donne des hybrides 
partiellement féconds, intermédiaires et stables ('). En étudiant diverses 
races de P. somniferum, j'ai constaté la sensibilité des fleurs à l'isolement 
et à l'autofécondation répétée; rapidement la lignée fond, c'est-à-dire 
qu'elle donne peu de bonnes graines qui germent mal ou pas du tout. La 
faible résistance à l'hiver des plantulés de P. setigerum, comme du /'. Mur- 
sellii, entraîne la disparition de la plupart, des individus spontanés et atténue 
les dangers de mélange, inévitables dans une étude expérimentale pro- 
longée du Coquelicot. 

Le Papaver Mursellii à fleurs simples et à capsules aveugles m'a fourni 
une lignée Bellevue remarquable du fait que les caractères des tiges, feuilles, 
fleurs et graines sont récessifs, ces derniers étant d'un blanc pur nacré; la 
plante est forte, dressée, ne donne qu'une tige peu ramifiée d'un mètre de 
haut, terminée par une large fleur à pétales entiers, renfermant de z5 à 
i5o étamines blanches, à filets brillants et presque transparents comme la 
base des pétales, avec de fortes anthères à pollen blanc qui n'est mis en 
liberté qu'un quart d'heure environ après l'ouverture du bouton. Pour la 
préparation des fécondations artificielles, j'assistai dès n h du matin au 
gonflement des boutons, en facilitai l'éclatement sans lésions et enlevai les 
anthères, laissant les filets, avant la mise en liberté du pollen; à cette phase 
les 8 à. 10 stigmates incolores qui sillonnent le disque de l'ovaire sont à 

(') Bull. Soc. bot. de France, 72, 192.0, p. 6a3. 
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peine réceptifs; mais le même jour, à io h , les stigmates sont étalés et la 
pollinisation réussit parfaitement: elle réussit encore le lendemain et même 
les deux jours suivants, aussi longtemps que les stigmates des ovaires isolés 
restent turgescents. Pour réaliser l'autofécondation, depuis 1980, j'ouvre 
la fleur dès n h , la recouvre d'un large sac de papier parcheminé assez ample 
pour faciliter l'évaporation ; j'ai soin de supprimer toutes les fleurs épanouies 
et de ne laisser à la disposition des insectes butineurs aucun pollen d'une 
plante pouvant féconder les Papaver somniferum, et cela dans un rayon 
de 200 mètres. 

Le contrôle de l'isolement physiologique a été réalisé de deux façons : en 
coupant avant l'éclatement du bouton pétales et filets des étamines ; cette 
opération nuit au développement de l'ovaire ('), les bases des filets des éta- 
mines ne se détachent pas et persistent même jusqu'après la maturation de 
la capsule; aucun insecte ne ^visite ces capsules vert glauque donL les stig- 
mates s'étalent et restent turgescents durant une semaine. L'autre méthode, 
encore plus probante, consiste à faciliter l'ouverture du bouton sur le point 
de s'épanouir, à enlever toutes les anthères en laissant les filets et les pétales 
qui s'étalent dans la journée et ne tombent que deux ou trois jours après 
l'opération. J'ai vérifié que l'apport de pollen actif, sur un ou deux 
stigmates seulement, suffit pour entraîner la chute des pétales et des filets 
des étamines dans la journée. 

En fait, au cours de ces opérations et dans les études de contrôle, j'ai 
constaté que cette lignée, épurée autant qu'il est possible, présente des 
variations individuelles qui trahissent un mélange, sans doute très ancien, 
de types divergents; il y a des lots à étamines nombreuses, d'autres à éta- 
mines rares, des lots à étamines longues, d'autres à étamines courtes, des 
lots à capsules sphériques, d'autres à capsules. ovales. Pour des capsules de 
même taille, parfaitement fécondées, on peut trouver 3oo à 4oo graines 
grosses et, "Sans transition, 800 à 1200 graines petites, bien blanches ou 
d'une teinte crème très léger. La plupart des capsules provenant de fleurs 
mutilées, dont on a enlevé brutalement à l'anthèse les pétales et les éta- 
mines, brunissent, mûrissent mal et donnent des graines légèrement 
teintées. 

L'été sec de 19.82 me fit espérer une régularisation qui n'a pas été obte- 
nue; j'ai assisté à l'épanouissement de près de 2000 fleurs intactes; j'en ai 
castré plus de 8ooet pollinisé artificiellement près de 4oo sans obtenir 

(') Comptes rendus, 191, 1980, p. 117 et 177. 
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d'autre certitude que chaque lot, et, dans chaque lot, des groupes d'indi- 
vidus possèdent une individualité propre. Et même au point de vue régula- 
rité des organes floraux, l'hybride P. somniferum x setigerum est mieux 
défini; 200 P. Mursellii environ dérivaient d'un lot strictement isolé depuis 
7 générations, chacune d'elles issue d'une même capsule; 1800 plantes, à 
raison de 5o par lot environ, étaient le résultat d'entre-croisements artifi- 
ciels entre plantes aussi semblables que possible ou entre plantes divergeant 
à l'extrême mais ne montrant que les caractères récessifs ; rien ne me permet 
de croire que ces opérations ont accentué ou atténué la variabilité. 

L'unique mutante des lots, à pétales blancs mais à bords rouge rosé, 
apparut en ig3o dans le semis des grosses graines d'une capsule ronde; par 
constraste avec toutes les fleurs d'un blanc pur de la plate-bande, le carac- 
tère était visible de loin. Rien d'autre à signaler, ni dans la levée, ni dans 
le port, ni dans les particularités de l'anthèse et de la maturation des 
capsules; le caractère est dominant clans les croisements avec le type et la 
disjonction en (F 2 ) suit assez correctement la règle numérique de Mendel. 
Un seul fait met sur la voie d'une cause possible de la mutation; les graines 
des descendants (F,) à pétales blancs bordés de rouge offrent une teinte 
crème virant à la couleur tabac léger qui tranche sur le blanc nacré dès 
graines du type; mais pour ce couple de caractères, il y a des transitions 
alors qu'on n'en trouve aucune dans les teintes des pétales. Cette corrélation 
m'a conduit à rechercher dans les capsules du type les graines pleines légè- 
rement teintées; pour un quart environ des lots à ascendance connue 
depuis sept générations, j'ai pu séparer 1,2, rarement 3 graines brunes dans 
1000 graines blanches; ces phénomènes n'ont rien de commun avec la 
ségrégation mendélienne. 

En résumé, la mutante à pétales blancs bordés de rouge de Papaver 
Mursellii Hort., obtenue à Belleyue, qui reproduit une variété connue il y a 
trois siècles, fut distinguée dans une descendance uniforme, par des carac- 
tères saillants, de plus de 5ooo individus strictement isolés. C'est un 
exemple, peut-être le mieux contrôlé, de l'atavisme, comparable à celui 
que signalait, dès 1862, Isidore Geoffroy Saint-Hiiaire ('); dans une race 
de Vers à soie à cocons blancs, suivie durant 65 générations à la Magna- 
nerie expérimentale de Sénart, réapparaissaient encore, après sélection 
stricte, 2 ou 3 cocons jaunes pour 1000 blancs. Les déviations, dans ces cas 
limites, sont de l'ordre de celles que l'on observe dans l'état de mutabilité 
décrit par Hugo de V-ries. 

(') Histoire naturelle générale des règnes organiques, 3. p. 204. 
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PHYSJCO CHIMIE BIOLOGIQUE. — Quelques recherches physico chimiques sur 
les suspensions préparées à partir des protéines séparées du sérum par la 
méthode dite à Vacélone. Note de MM. Charles Achard et Augustin 

BOUTABÏC. ~" 

Nous avons comparé, au moyen de quelques examens physico chimiques, 
divers sérumsavec les suspensions obtenues en diluant les protéines séparées 
de ces sérums par la méthode à l'acétone de MM. Piettre et Vila, dans un 
volume d'eau tel que le volume de la suspension soit égal à celui du 
sérum ('). 

Viscosité, densité optique et facteur co. — Nous avons signalé antérieure- 
ment que l'expression to = i/A(ïj/r itl — - 1), où h désigne la densité optique 
d'une solution colloïdale dont les particules n'ont pas de couleur propre, 
•/j sa viscosité et r it> la viscosité du liquide employé comme solvant, constitue 
un coefficient caractéristique de la solution colloïdale, lié au nombre de 
granules que fournit i" de matière colloïdale. 

Nous avons étudié les sérums et les suspensions de leurs protéines, soit 
sans aucun chauffage, soit après chauffage pendant i heure à diverses 
températures. Nos recherches ont porté sur un sérum humain normal, un 
sérum d'ictérique, un sérum de bœuf, un de cheval et un de chèvre. 

Or, dans tous les cas, les viscosités relatives t,/tj , les densités optiques h 
et le coefficient oj avaient des valeurs voisines pour les sérums et pour les 
suspensions de leurs protéines. On peut considérer, par conséquent, que 
sérums et suspensions contiennent des particules de protéines de mêmes 
grosseurs moyennes. 

Action sensibilisatrice sur la floculation de l'hydrate ferrique. — Nous 
avons déterminé la durée de floculation par NO* K d'un certain sol d'hydrate 
ferrique dilué dans un égal volume d'eau et de même sol additionné d'un 
égal volume d'une solution très étendue du sérum ou de la suspension 
de ses protéines. Les concentrations de sérums convenables sont toujours 
extrêmement faibles : quelques centimètres cubes de sérum dilués 
dans ioo litres d'eau. Alors que les moindres modifications du sérum, 
notamment par chauffage, diminuent très notablement son action sensibi- 
satrice sur la floculation (ce qui prouve la sensibilité de la méthode pour 
apprécier l'état des protéines), nous avons constaté que le sérum et les 
suspensions de protéines ont la même influence sur la floculation. 



1 } Ces suspensions ont été préparées par M. Piettre. 
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Ces mesures ont porté sur quatre sérums de cheval, deux de bœuf et un 
de taureau. 

Mesures de tension superficielle et adsorption par le charbon. — Avec le 
tensiomètre de Lecomte du Noiiy, nous avons constaté que la variation de 
la tension superficielle en fonction de la dilution est la même pour les 
sérums et pour les suspensions de leurs protéines, qui sont délipidées et 
déminéralisées. 

Il en résulte d'abord que, conformément à une hypothèse de M. Lecomte 
du Noùy, les liquides et les sels ne jouent qu'un rôle secondaire dans la 
tension superficielle du sérum, l'abaissement de la tension étant dû à peu 
près entièrement aux protéines. 

Il en résulte, en outre, que la séparation des protéines par la méthode 
à l'acétone ne doit pas altérer sensiblement l'intégrité de leurs molécules. 

C'est ce que nous avons confirmé en étudiant l'adsorption des protéines 
par du charbon pulvérulent (graphite ou charbon de. sucre) : les protéines 
se fixent sur le charbon et, au fur et à mesure que croît la quantité de 
charbon utilisée, la tension superficielle remonte progressivement jusqu'à 
la valeur de l'eau pure. 

Avec un sérum de bœuf, les variations de la tension superficielle en fonc- 
tion du poids de graphite ou de charbon de sucre ont été les mêmes pour 
les dilutions du sérum et pour celle des suspensions de ses protéines. Le 
calcul conduit évidemment, pour l'adsorption totale des protéines dans les 
deux cas, à une même valeur du poids de charbon de sucre ou de graphite. 
Il semble légitime d'en conclure que les molécules des protéines ont les 
mêmes dimensions dans le sérum et dans les suspensions de leurs protéines. 

Conclusions. — Les diverses mesures physico-chimiques auxquelles nous 
avons procédé aboutissent toutes à conclure que la séparation des pro- 
téines, effectuée à basse température par la méthode dite à l'acétone de 
MM. Piettre et Viia, respecte l'intégrité des molécules protéiques. 

Toutefois, il importe que la comparaison soit faite sur des sérums ou des 
suspensions de protéines de préparation relativement récente. Nous avons 
eu l'occasion de remarquer qu'une conservation trop prolongée des sérums, 
même à basse température, finit par modifier leurs diverses propriétés et 
altérer la concordance des résultats fournis par les sérums et par les suspen- 
sions de leurs protéines. 
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CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Un nouveau principe des végé- 
taux : Vacide urique ('). Note de MM. R. Fosse, P. de Graeve et. 
P.-E. Thomas. 

1 . L'acide allantoïque provient, chez les végétaux, de Vallantoïne : 
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C'est, en effet, ce que démontrent : la présence si fréquente de l'allantoï- 
nase dans le monde végétal, sa coexistence avec l'allantoïne et l'acide 
allantoïque, l'augmentation de l'acide allantoïque et la diminution de 
l'allantoïne dans des sucs et extraits, chloroformés et placés à l'étuve à 4o°. 

2. Vallantoïne végétale dérive-t-elle de l'acide urique comme dans les 
fermentations que nous avons découvertes ? 

De nombreuses graines transforment, en effet, in vitro l'acide urique en 
acide allantoïque grâce à la formation fermentaire préalable de l'allantoïne. 

Ml — CO NH 8 NH Ml- Mi 2 

I I -4-0 4-ii'O-co 4 I /'v -t-mo ' 1 

CO G -ML, > CO CO CO ■- CO CO QH CO 

j jj %CO Uricate [ I | Allantoïnase | h j 

Nil - C — NH''' ' ' NH — CH - NH Nil — CH — NH 

Malgré la présence. de l'uricase dans le règne végétal, on ne peut pas 
répondre immédiatement par l'affirmative à cette question, puisque l'acide 
urique, signalé seulement dans une moisissure, n'existe pas chez les végé- 
taux supérieurs d'après Czapek. 

Pour établir que l'acide urique est la substance génératrice de l'allantoïne 
et de l'acide allantoïque, il faut d'abord prouver son existence chez les 
plantes. Cette preuve ne peut être donnée que par l'isolement du corps pur. 
Déjà, de deux variétés de graines de mélilol (officinal et de Sibérie) nous 
avons réussi à retirer l'acide urique pur et à l'identifier par J'analyse quan- 
titative élémentaire. 

3. Depuis, le même résultat a été obtenu en partant de deux autres 
graines : la fève des marais et le trèfle violet. 

(') Voir Comptes rendus. 194, 1902, p. \\o$. 
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La technique d'isolement de l'acide urique nécessite la série des opéra- 
tions qui suivent, exécutées d'après les indications contenues dans une 
précédente Note (') : 

Placer en contact une heure, avec dix fois leur poids d'eau glacée, les 
graines finement broyées; centrifuger et déféquer les macérations par le 
tungstate de soude et l'acide sulfurique, puis par la mixture magnésienne; 
précipiter les purines par l'azotate d'argent ammoniacal; traiter à chaud le . 
dépôt par l'acide sulfurique dilué; précipiter la liqueur par le sulfate acide 
mercurique; chauffer le dépôt avec l'acide chlorhydrique ; refroidir et laver 
les cristaux obtenus à l'alcool; les dissoudre, dans de l'eau bouillante et 
précipiter de nouveau par le sulfate de mercure; chauffer l'urate mercu- 
rique avec l'acide chlorhydrique, refroidir, laver les cristaux à l'alcool et 
les dissoudre dans de l'eau bouillante : l'acide urique pur cristallise par 
refroidissement. 

Le corps ainsi isolé. possède une des formes cristallines et toutes les 
réactions connues de l'acide urique. 

Analyse delà substance provenant du trèfle. — Trouvé: N pour 100, 33,45. 
Galculépour C 3 H v N*0 3 : N pour 100. 33, 33. Matière, 4 m s, 243 ; azote corrigé, i cmS ,-2o4 ; 
température, 20°; pression corrigée, 756 mra . 

4. Teneur en acide urique de quelques graines. — Les chiffres de ce 
tableau ont été obtenus à l'aide d'une nouvelle méthode de microdosage. 

Acide urique 
Noms. par kilogramme de plante. 

Faba vulgaris, fève des marais o°a3o 

Melilotus officinales, mélilot o . 25o 

Trifolium sativum, trèfle violet 3 / t0 

Sorghum halepense, sorgho d'Alep 1-6 

Coronilla varia, coronille variée o, i3o 

Lepidium sativum, cresson alénois o , ro8 

Acer campestris, érable champêtre o,o54 

Bicinus major (communis), ricin 0,061 

Lupinus albus, lupin blanc 0.048 

Glycina soja, soja à grain jaune o , o3o 

5. Origine urique d'une partie de l'urée et de V ammoniaque formées chez 
les végétaux. — Au principe naturel générateur d'urée, depuis longtemps 

(') Loc. cit. 
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connu (Schultze et Steiger, 1886), Varginine : 

+ u»o ,-AH 2 

NH*.C.NH.fCH*j*.CH.COOH -,"^rf CO^ + NH».(CH')'.CH.COOH, 
Il f s NS'H"- I 

NH Mi- NII"- 

il faut, en ajouter un deuxième, Y acide allantoïque. 

Très répandu dans les plantes ainsi que les ferments qui le produisent, 
Tacide allantoïque engendre Tarée avec une extrême facilité : 
M-t 5 Nil* 

I i SB . ,on 

CD COOIIGO > COOH.CHC -+-2MKCO.INH 2 . 

;\H — CM - NH 

L'urée provenant de l'acide allantoïque, de l'arginine, ou de toute autre 
substance inconnue, ne peut être directement assimilée par les végétaux. 
Une foule d'entre eux possèdent, en effet, le catalyseur capable de trans- 
former cet amide en deux aliments végétaux par excellence, -l'acide carbo- 
nique et l'ammoniaque. 

MI 2 

C(x'~ J^\ conr--±--2\w. 

Conclusion. — V acide urique, principe naturel des végétaux comme des 
anxmaïuv, est la source d'où dérivent : l'allantoïne, l'acide allantoïque ainsi 
qif une partie de L'urée et de l'ammoniaque formées par les plantes. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les régimes transitoires. 
Note de M. Charles Camichel. 

Les régimes transitoires interviennent fréquemment dans les phénomènes 
hydrauliques; ils ont été jusqu'ici peu étudiés. L'objet de cette Note est de 
résumer les résultats que nous avons obtenus pour certains d'entre eux. 

MM. Crausse et Baubiac ont vérifié que les durées d'établissement des 
vitesses dans un tube cylindrique peuvent se déduire avec une exactitude 
suffisante des équations de Navier. Ils ont utilisé pour cela l'étude théorique 
de M. P. Szymanski qui a employé dans son calcul un développement en 
séries de Fourier-Besseï ('). 

( ' ) P. Szymakski, Sur V écoulement non permanent du Jluide visqueux dans le 
tuyau (Compte rendu, III e Congrès internat, de Mécanique appliquée,!, p. 3(<i)- 
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Pour exécuter leurs expériences, ils ont employé la méthode chronopho- 
tographique en inscrivant le mouvement des particules éclairées sur un film 
se déplaçant d'une façon continue d'ans une direction normale à celle des 
filets. Cela revient à ajouter à la vitesse des particules une composante 
normale et par suite à étaler leur trajectoire en facilitant la mesure du temps 
par la distinction possible des coupures. Celles-ci sont produites au moyen 
d'un disque muni d'un certain nombre de fentes larges ou étroites consti- 
tuant une sorte d'alphabet Morse permettant de repérer l'origine du temps. 
Ils ont trouvé, dans ces conditions, que la similitude des régimes transitoires 
dans les systèmes en charge obéit à la loi de Reynolds : en particulier, les 
durées d'établissement des vitesses homologues, dans un même ouvrage 
(conduite), varient en raison inverse des coefficients cinématiques de visco- 
sité, la durée la plus faible étant par conséquent celle qui correspond au 
liquide le plus visqueux. La vérification réussit également quand on fait 
varier les dimensions linéaires des ouvrages. Il convient de, remarquer que 
les durées d'établissement des vitesses sont d'autant plus élevées que les 
variations du nombre de Reynolds à partir de zéro sont plus faibles ( ' ). 

Ils ont étudié également le cas d'un tube dans lequel se trouve un obstacle 
immergé, par exemple une palette circulaire normale à l'axe et centrée sur 
lui. En augmentant progressivement la vitesse à partir de zéro ils ont 
observé les phénomènes suivants : filets contournant l'obstacle sans décol- 
lement, tourbillons fixes a(3, tourbillons alternés, surfaces de discontinuité. 
Ils ont retrouvé le phénomène de rétrogradation au voisinage de l'obstacle 
que j'avais déjà signalé ( 2 ). Enfin, ils ont mis en évidence l'existence d'un 
certain retard dans le développement des courbes a(B en régime transitoire 
par rapport au régime permanent. 

Une autre catégorie de phénomènes transitoires concerne les mouvements 
giratoires. Dans un travail fait en collaboration avec M. L. Escande ( 3 ) 
nous avons abordé cette étude- pour les mouvements giratoires à surface 
libre ou \ ortex. MM. L. Escande et P. Dupin ont étudié le même problème 
dans le cas de mouvements giratoires produits dans des systèmes en charge. 



( 4 ) Des observations analogues ont été faites par MM. Crausse et Baubiae pour les 
tourbillons; ils ont étendu les remarques de MM. Dupin et Teissié-Solier concernant 
les durées d'établissement des tourbillons de Bénard-Kârâtnn, au voisinage du crité- 
rium, dans le cas où l'ajutage renferme un obstacle (P. Dupin, Thèse présentée à Ja 
Faculté des Sciences de Paris, io,3o, p. 41 !• 

(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 44a. 

( 3 ) Comptes rendus, 194, 1982, p. io48. 

G. R., 1982, i' Semestre. '(T. 195, N* 25.) 89 
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en faisant tourner, par exemple, un cylindre droit à base circulaire rempli 
d'eau et ne possédant pas de surface libre. En observant par la chronopho- 
tographie le mouvement qui se transmet progressivement de la périphérie 
au centre, ils ont vérifié que les durées d'établissement des vitesses satisfont 
à la loi de similitude de Reynolds. 

Cette loi s'applique donc, dans les conditions où nous avons opéré, aux 
phénomènes transitoires dans les ouvrages en charge; nous avons montré 
qu'elle se vérifie aussi pour les tourbillons alternés de Bénard-Kârnjân ( 4 ) 
et dernièrement, MM. P, Dupin et M. Teissié-Soliçr l'ont étendue aux 
tourbillons produits par des obstacles de révolution dont l'axe est parallèle 
à la direction générale de l'écoulement. 



GÉOLOGIE, — Sur la structure géologique de la base de la nappe du Flysch 
de ÏEmhrunais dans la l'allée d'Ancelle, près Gap (Hautes^ Alpes). 
Note (-) de MM. M. Gignoux et jL. Moket. 

Le torrent d'A n celle a creusé dans la partie inférieure delà nappe du 
Flysch de l'Embrunais une gorge profonde aboutissant au grand cirque de 
Rouanne. Dominés par de hautes montagnes formées presque uniquement 
de Flysch tertiaire, cette gorge et ce cirque montrent, à la base de cette 
puissante masse de Flysch, des écailles de terrains mésozoïques très 
particuliers. 

L'étude de cette région, reprise par nous cet automne, nous a conduits à 
en proposer une interprétation tout à fait différente de celle qu'indique 
la feuille Gap de la Carte géologique au i/8oooo e , levée ici par E. Haug. 

Les couches les plus anciennes de la vallée sont des calcaires très massifs, 
blancs sur les surfaces altérées, gris ou noirs en cassure, parfois dplomi- 
tiques, mais Loujours de faciès néritique et zoogène ; la structure ooUthique 
y est fréquente, magnifiquement visible à l'œil nu ou au microscope *, 
certains bancs sont microbréchoïdes. avec de menus galets anguleux ue 
dolomies jaunes triasiques : parfois la roche devient un véritable calcaire à 
entroques. Comme fossiles macroscopiques, nous y avons rencontré des 
Apiaçrinus et Pentacrinm, des radioles d'Oursins, des Polypiers, des Rhyn* 
l'honelles, des Nérinées, des fragments d' Aleçtryonia et probablement des 



(': Comptes rendus. 192, ig3i, p. 1017. 
(-) Séance du 5 décembre ig3a. 
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Pseudochaetetes ; aucune espèce n'est vraiment déterminable, mais cette 
association faimique est précisément celle qui caractérise, dans les zones 
alpines internes, le Jurassique moyen ou Dogger (Bathonien des auteurs): 
étudié par Kïlian et Pussenot dans le B Rançonnais, sous le nom de 
couches à Rhynthonella Hopkinsi, ce Dogger a été retrouvé plus près de 
nous dans le massif du Morgon ; soupçonné là par Schœller et l'un de nous, 
son âge a été définitivement précisé grâce à des faunes d'Ammonites décou- 
vertes par M""' Gubler dans la Haute-Ubaye, et par D. Schneegàns dans les 
environs du Lauzet. Nos calcaires d'Àncelle montrent en particulier une 
surprenante identité avec ceux que D. Schneegàns nous a appris à connaître 
dans le Morgon. 

Bref, en attribuant au Dogger ces roches (que E. Haug considérait 
comme du Tithonique), nous croyons avoir atteint un degré de certitude 
exceptionnel dans la stratigraphie des zones alpines internes, où tout est 
encore si incertain. 

Ces calcaires massifs dessinent, dans les gorges de Rouanne, deux bou- 
tonnières anticîinales, suivies probablement plus en amont de quelques 
écailles, que nous n'avons pas explorées, Et ces voûtes anticîinales, déver- 
sées vers l'Ouest, sont très nettement enveloppées par une série plus schis- 
teuse et plus tendre. Ce sont d'abord des oalcsçhistes tendres gris brunâtre, 
d'aspect un peu gréseux, tout à fait analogues à ceux que D. Schneegàns a 
reconnus au sommet du Dogger du Morgon, sous le nom de schistes à Can- 
wllophycus; ils évoquent le Dogger à Cancettophycus des Préalpes savoi- 
siennes et suisses. 

Ces calcschistes passent ensuite à une épaisse série de schistes noirs très 
tendres, avec nodules calcaires et pyriteux : nous proposons de rattacher 
ces schistes à la base du Malm et d'en faire du Callovo-Oxfordien. E. Haug 
les croyait inférieurs aux calcaires massifs, et y voyait des « terres noires » 
autochtones réapparaissant ici en fenêtres. C'est dans ces schistes tendres que 
se modèlent les pentes inférieures de la gorge et du cirque de Rouanne, où 
les calcaires massifs rassortent en verrous, Leur épaisseur est très irrégn- 
Hère, car en dessus d'eux semble passer une zone d'importants laminages. 

Et c'est encore au-dessus de cette zone qu'apparaît un complexe vraiment 
très curieux, : on a là des calcaires clairs à Radiolaires, en gros bancs, con- 
tenant des Calpionelles assez typiques, et dont nous sommes tentés de faire 
du Malm; de petits bancs de calcaires plus marneux, tachetés de brun 
rouge, rappellent le Berriasien des zones les plus internes de l'autochtone; 
enfin, et surtout, on voit là des assises siliceuses très caractéristiques : ce 
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sont des alternances très régulières de calcaires gris en petits bancs, à Radio- 
laires et spicules d'Épongés, et de zones schisteuses plus ou moins silicifiées : 
certains bancs, d'une belle couleur vert pistache, méritent d'être appelés 
des phtanites à Radiolaires; ce sont de véritables Radiolarites, qui en coupe 
mince évoquent les Radiolarites du Malm (?) briançonnaisr de la bordure 
des schistes lustrés, et môme de la nappe rhétique. Il y a aussi de minces 
bancs microbréchoïdes ou pseudo-bréchoïdes (anciens calcaires grumeleux 
laminés). Comme fossiles macroscopiques, on a partout des Bélemnites et 
de très mauvais débris à'Aptychus. 

Nous n'avons encore pu préciser la stratigraphie exacte de ce complexe-, 
nous serions tentés d'y voir, avec du Malm supérieur, surtout du Néo- 
comien. 

Toutes ces couches, qui s'observent ainsi à la base du Fiysch de la nappe 
et y pénètrent en longues écailles anticlinales, étaient englobées par 
E. Haug dans l'énigmatique formation du Fiysch calcaire. 

En résumé, nous voyons ici apparaître, à la base de la nappe du Fiysch, 
en écailles ou lambeaux de poussée, des formations rappelant trait pour 
trait celles qui, dans la même situation tectonique, constituent plus au Sud 
la masse du Morgon, avec son Dogger néritique et zoogène, ses calcschistes 
à Cancellophycus, ses schistes noirs callovo-oxfordiens, et ses calcaires 
blancs du Malm., On a ainsi,, dans cette vallée d'Ancelle, comme une sorte 
de Morgon qui serait encore presque complètement enfoui sous la masse 
du Fiysch, et qui apparaîtrait au fond du cirque de Rouanne, où l'érosion 
n'en a dégagé que le sommet sans atteindre ses parties basales basiques et 
triasiques. 

Et nous attirons spécialement l'attention sur la découverte de ces 
curieuses radiolarites, dont nous aurons à préciser la signification dans 
l'ensemble de la stratigraphie alpine. Contentons-nous pour le moment de 
remarquer que l'un de nous a observé des complexes siliceux tout à fait 
analogues (avec gros bancs calcaires à Aptychus, Bélemnites, Radiolaires, 
Calpionelles) dans le Malm-Néocomien de la nappe moyenne (zone du 
Fiysch du Niesen)des klippes préalpines des Annes et de Sulens en Savoie. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur V emploi de l'ondo-pompe Cattaneo pour utiliser 
les 'mouvements de la mer. Note {' ' ) de M. Jos.es IIicuab». 



Nous avons pu établir au pied même du Musée océanographique de 
Monaco un dispositif qui permel d'utiliser les mouvements de la mer d'une 
façon à la fois simple, élégante et efficace. 

Dans un puits de 6 m , dont 3 m .5o sont au-dessous du niveau moven de 
la mer et dont le fond communique avec elle, se trouve un flotteur qui suit 
les mouvements d'ascension et de descente de l'eau du puits et qui trans- 
mettant ces mouvements à deux pistons plongeurs de pompe, permet 
d'élever l'eau de la mer à la hauteur qu'on a fixée. 

Pour cela le flotteur spécial de M. F. Cattaneo, se compose de deux parties 
bien distinctes : le flotteur proprement dit, hermétiquement fermé, plein d'air, 
F, et une chambre d'eau F, en libre communication par en bas avec l'eau du puits, et, 
en haut, par les tubes TT et les robinets RR avec ; l'air extérieur. Ces tubes T T servent 
en même temps de guides et glissent dans des presse-éloupe PP du couvercle qui peut 
fermer hermétiquement le puits. Ces deux tubes-guides traversent le flotteur F sans 
communiquer avec l'air qu'il contient. Us sont réunis juste au-dessous des robinets RR 
par une traverse Tr à laquelle sont également solidement fixés deux pistons plongeurs 
Pp qui descendent et montent dans des cylindres Cy munis de presse-étoupe et, dont 
ils refoulent l'eau dans les colonnes d'alimentation des aquariums. Le flotteur se meut 
entre 3 guides verticaux de la longueur du puits. Le. fonctionnement est très simple : 
on commence, après avoir mis le flotteur en place, par ouvrir les a robinets pour per- 
mettre à la chambre E de se remplir d'eau, puis on les ferme ; quand l'eau monte dans 
le puits, le flotteur et les pistons plongeurs montent, l'eau (aspirée à 3'", 00 par un tube 
muni d'une crépine) se précipite dans les cylindres Cy ; quand l'eau baisse dans le 
puits, le flotteur descend ainsi que les pistons plongeurs qui refoulent l'eau des cylindres 
Cy, dans la canalisation des aquariums. Le flotteur F est fait de façon y soutenir à la 
surfaee de l'eau son propre poids, celui des tubes-guides, des pistons plongeurs et la 
traverse. Mais à la descente, si le diamètre des pistons plongeurs atteint certaines 
dimensions, ou si la hauteur de refoulement est trop grande, il peut se faire que le 
poids de l'ensemble ne suffise pas pour un fonctionnement convenable du système. 
C'est ici qu'apparaît l'utilité de la chambre à eau si ingénieusement imaginée par M. F. 
Cattaneo (de Voltii). Les robinets RR ayant été ouverts. la chambre d'eau s'est 
remplie d'eau. Ainsi est créé un poids, aussi grand qu'on le voudra, et qui, étant 
plongé dans l'eau quand la mer monte dans le puits, ne pèse rien à la montée et qui. 
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à la descente, apporte pour le refoulement de l'eau dans la canalisation, l'appoint de 
poids nécessaire et suffisant. 

En effet, le flotteur ne descend pas aussi vite que le niveau de l'eau dans le puits, à 
cause de la résistance apportée par Ij3 refoulement de l'eau à la hauteur voulue;, le 
flotteur, avec une partie de la chambre d'eau, se trouve ainsi au-dessus du niveau de 
l'eau du puits. Le poids de l'eau de cette partie émergée de la chambre d'eau agit alors 
pour vaincre la résistance au refoulement, et *'{ n'émerge de la chambre à eau que 
juste ce qui est nécessaire pour vaincre cette résistance. 

Dans notre appareil, construit pnr les soins de l'inventeur, le flotteur à i m de dia- 
mètre, i"',ao de hauteur (o m ,6o pour le flotteur, o m ,6o pour la chambre d'eau), il est 
eu cuivre rouge de 5 mm d'épaisseur : les deux tubes-guides en cuivre de 3""" d'épaisseur 
ont 5™, 70 de longueur totale et 70"™ de diamètre extérieur ; lés deux pistons plongeurs 
sont eu acier et ont 5 m de longueur et 6o mm de diamètre extérieur; les Cylindres eu 
fonte dans lesquels ils plongent ont 5"! de long et n tra de diamètre extérieur. Les 
4 presse-étoupe sont en bronze. 

Toutes les pièces métalliques autres que les tuyaux d'aspiration et de refoulemeni, 
qui sont en plomb, ont été soigneusement couvertes d'une triple couche de laque d'Indo- 
chine, Je ne saurais trop recommander cette substance qu'est la laque, pour la 
protection des métaux contre l'action de l'eau de mer. Bien appliquée, elle résiste 
complètement à cette action, mieux que tous les vernis ou peintures, et est employée 
avantageusement partout où les métaux n'ont pas à subir des rayures ou des frotte- 
ments abrasifs. 

Le couvercle du puits qui a j ra ,5o de diamètre est fait d'un cadre de madriers dont 
deux ont j-o x 3o x i5 clu , deux autres ont 110 X 3ox i5 { ' ai . Au milieu de ce cadre est 
une traverse de ia» x 26 x i4 cra qui porte les 4 presse-étoupe et est boulonnée par ses 
extrémités, au milieu des deux traverses principales. Le cadre des 4 madriers est posé 
sur un grand anneau plat en caoutchouc de a cm d'épaisseur, de 8 an de largeur, qui 
donne i'êtanchéité du cou-vercle. Celui-ci est complété par deux épais panneaux de bois. 

L'eau refoulée par les pistons plongeurs peut, à volonté, monter à 5i m . à 64 m où est 
le plus haut réservoir d'alimentation des aquariums du Musée, ou bien être rejetée 
immédiatement a la mer (d'environ 3 m de hauteur). 

Pour faire obstacle aux coups de mer qui peuvent se produire (surtout pendant la 
nuit, alors qu'on ne peut exercer de surveillance), un orifice de 20 e1 " de diamètre, qui 
est maintenu ouvert pour le fonctionnement êtes pompes, peut être automatiquement 
fermé par un lourd bouchon suspendu à une petite hauteur au-dessus de l'orifice. 
Quand ia course du flotteur devient excessive la traverse supérieure mobile appxiie sur 
le levier qui soutient le bouchon, celui-ci tombe et ferme l'orifice. L'air enfermé dans 
le puits constitue alors un frein puissant auquel s'ajoute la résistance du refoulement 
de l'eau à 5i ou à 64'". Le fonctionnement est d'une grande souplesse.«Le puits peut 
être remplacé par un cylindre de fonte ou d'autre matière convenable. Je Crois qu'j'i 
serait avantageux de n'avoir qu'un piston plongeur traversant un flotteur annulaire et 
qui en formerait en même temps le guide unique. 

Le 14 novembre dernier, par une houle très faible, Fondo-pompe 
Cattaneo a monté l'eau successivement à 5i m , puis à 64 ra de hauteur, à 
raison de 4j)5 litres à l'heure pour 5i m . Le 20 novembre avec une houle 
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plus forte on élève 990 et le 29 1980 litres par heure à 5i ra de hauteur. Le 
cliamètredes pistons plongeurs a été fixé à 6o mm de façon que le fonctionne- 
ment puisse être assuré avec de faibles mouvements de la mer; on peut 
ainsi profiler des^ circonstances qui se présentent le plus souvent et ne 
chômer que par mer tout à fait calme. 

Le principe de Tondo-pompe de M. F. Cattaneo me paraît être un des 
meilleurs pour utiliser l'énergie de la mer dans les mers sans marées. 



PARASITOLOGIE. — Parasitisme d'une Oscillaire dans l'intestin de la Carpe. 
Note ( ' ) de MM. L. Léger et T. Boitv. 

Des Sehizophycées oscillariformes ont été signalées depuis longtemps 
dans l'intestin de l'homme par Farre (1842); puis, plus récemment, chez 
les Batraciens (Collin, 1912), les Rongeurs (Chatton et Perard, igiS), les 
Ruminants (Langeron, 1923), les Canards (Grasse, igaS). 

Rangées d'abord dans les Oscillariées dont elles rappellent l'aspect, ces 
formes qui constituent aujourd'hui divers genres nouveaux : Oscillospira , 
Entomitus, Simonsiella y Anisomitus, etc., sont aujourd'hui rapprochées avec 
plus de raison des Bactériacées en considération de l'exiguïté de leurs fila- 
ments et de la présence d'endospores. Grasse en fait une famille spéciale, 
les Oscillospiracées, intermédiaire entre les Cyanophycées et les Bacté- 
riacées. 

L'organisme que nous allons décrire, qui vit en parasite dans l'intestin 
des Carpes, présente par contre de telles ressemblances avec les véritables 
Oscillatoriées par sa forme, sa structure et sa reproduction purement hor- 
mogonique (absence d'endospores) , que nous ne croyons pas, au moins 
pour le moment, devoir le séparer des Oscillaires. Nous le laissons même 
jusqu'à plus ample informé dans le genre Oscillatoria et nous le décrirons 
sous le nom de 0. cyprinitv. sp. 

V Oscillatoria cyprini a été rencontré en fin d'hiver dans l'intestin de plu- 
sieurs Carpes miroir {Cyprinus specularis Lac.) de 3o à 4o™ de long prove- 
nant d'un petit étang vaseux des environs de Grenoble. Ces Carpes étaient 
en même temps fortement atteintes de Coccidiose entraînant des altéra- 
tions de l'épithélium intestinal. 

L'Oscillaire parasite se montrait abondamment sur toute la longueur 
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de l'intestin, sous forme de filaments ou trichomes de toutes tailles depuis 
des stades très courts à deux ou quatre cellules jusqu'à de longs filaments à 
nombreuses cloisons, atteignant jusqu'à Soo'^ sur 6 à 'f- de large et souvent 
réunis en faisceaux rectilignes ou ondulés. Certains trichomes beaucoup 
plus grêles n'ont que 3^ de largeur. Les trichomes d'O. cyprini, avec leur 
cellule apicale plus haute et arrondie en calotte, rappellent tout à fait des 
filaments d'Osciliaires libres, à compartiments un peu plus larges que 
hauts (7! 1 sur 5s 1 ) parfois isodiamétriques, et sont totalement dépourvus de 
gaine; leur contenu est finement granuleux et incolore. 

Comme dans les Oscillaires libres, certains trichomes montrent des 
disjoncteurs préludant à leur division en hormogonies. D'autres offrent des 
nécrides ou des vacuoles-, mais nous n'y avons jamais vu de formations 
pouvant être interprétées comme endospores, ainsi qu'il en a été décrit 
chez Oscillospira, Entomitus, Anisomitus etc. Enfin, dans l'intestin de la 
Carpe, les trichomes nous ont toujours paru immobiles. 

L'hypothèse qu'il s'agit là d'une Oscillaloriée parasite et non point 
d'Oscillaires libres mangées par les Carpes nous fut d'abord suggérée par 
l'abondance des stades multiplicatifs, l'intégrité de structure et l'aspect 
florissant des trichomes sur toute la longue étendue du tube digestif de 
l'hôte, puis confirmée ensuite par l'étude des coupes de l'intestin de la 
Carpe. **"'* 

Ces coupes nous montrèrent en effet de nombreuses formes jeunes de 
VO. cyprini, depuis des stades à deux cellules jusqu'à des filaments de plus 
de 100^, fixées à la surface de l'épithélium intestinal par leur extrémité 
apicale dilatée en cupule, profondément enfoncée dans la bordure en brosse 
et étroitement appliquée à la surface de la cellule qu'elle déprime légère-- 
ment. Cette fixation ne laisse plus aucun doute sur le parasitisme de 
y°- cyprini. Elle permet à l'algue de résister à l'entraînement vers l'exté- 
rieur pendant sa croissance et ainsi de se nourrir aux dépens du contenu 
intestinal de l'hôte dans lequel elle se multiplie activement par hormo- 
gonies précoces comportant souvent un seul élément déjà cloisonné, ou 
tardives, par dissociation des trichomes en filaments plus ou moins longs. 

En vue de savoir si et sous quelles formes les trichomes parasites étaient 
finalement expulsés de l'hôte avec les excréments, nous avons examiné 
attentivement ceux-ci et nous y avons retrouvé des Oscillaires en tous 
points semblables à notre 0. cyprini qui, une fois libres dans l'eau, mon- 
trèrent, à notre grande surprise, un mouvement pendulaire régulier, avec 
incurvation de leur extrémité antérieure. Sans vouloir affimer que ces 
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Oscillaires véritables soient les mêmes que les formes intestinales, nous 
croyons le fait fort possible. S'il en est ainsi, on se trouverait en présence 
d'une forme saprophyte capable de s'adapter à Un véritable parasitisme 
dans des circonstances déterminées telles que le délabrement de l'épithé- 
lium intestinal par une coccidiose intense. De telles conditions sont d'ail- 
leurs assez fréquemment réalisées dans certains étangs vaseux où les Carpes 
trop souvent atteintes de coccidiose chronique pâturent sur un fond riche 
en Oscillaires qu'elles absorbent en cherchant leur nourriture, ce qui, par 
surcroît, leur communique lé goût dit de vase ainsi que l'un de nous l'a 
démontré ('). 

M. A. Mesnager fait hommage à l'Académie des Leçons sur la théqrie de 
Vèlasticité et ses i-elations wec la résistance des matériaux, par Edmond 
Dreyfuss, dont il a écrit la Préface. 

M. L. Gfhxet fait hommage à l'Académie du Cours de Chimie : IL Métaux, 
par J. Lamiband et H. Pamsellè, dont il a écrit la Préface. 



CORRESPONDANCE; 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées delà 
Correspondance; 

i d La transplantation animale, par Raoul M, May. (Présenté par 
M. E, Roux.) 

2° A. Guillïermosb, G. Mangenot et L. Plantefol. Traité de Cytologie 
végétale, (Présenté par M. M, Molliard.) 

3° A. Balachowsky. Étude biologique des Coccidies du bassin occidental de 
la Méditerranée. (Présenté par M. P. Marchai.) 

Mims v v « Marc Bbidel, John Briquet, Jules Haksen adressent des 
remerciments pour les distinctions que l'Académie a accordées aux travaux 
de leur mari. 



('} h. Léger, Comptes rendus,, 151, igio, p. goù. 
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M mes Gabriel Arnaud, la Générale Gustave Ferrie, M"" Suzanne Bûrel, 
Andrée Dcpaïx, Marthe Lamt; MM. Emile Abelqcs, Jean Albert- 
Weil, Eugène Anioniads, Gabriel AitsArb, Jacques A-ubriot, Paul Ber- 
trand, Jules Beyne, Armand Billard, Pierre Bokket, Henri Bouquet, 
Raoul Brigard, Loris de Broglie, Adolphe Buhl, Eugène BurlOtJ 
Etienne Canals, Ernest Chapct, Edouard Chatiox, Paul Chevallier 
Louis Corbière, André Cot.ve, Eugène Darsiois, Pierre Delanoë, Jacques 
Desnocsseaux, Jean Dupay, Pierre Fauvel, Paul Fleuret, Henri Fre- 
dericq, Hbnri Galbrun, Maurice Gevrey, Jules Haag, Louis Hackspill, 
Emile Masse, . Emile Henriot, Raymond Horclois, Dimitri Ivanoff 
Georc.es Jeasneney, Stefan Jelllyek, Georges Kisipflin, I»aul Ki charsei, 
Philippe Lasseur, Charles Lavanchy, Raoul Leroy, Lucien Malassis 
Pierre Malaval, Wladisir Margoums, René Mathey-Cornat, Georges 
Medakovitch, Henri Millocx, RenéMorquek, Jean Obcel, Joseph Pébès 
Georges Psrineau, Albert Policabd, Abel Poirteau, François Raoult, 
Louis Rapkine, Diïiitri Riabouchissky, Jules Rouen, Maurice Roy, Louis 
Royer, Jean Sakrazès, Alfred Saint- Yves. Gustave Sayn, Jacques Soula, 
Nicolas Stoyko, Victor Veau adressent des remercîments pour les dis- 
tinctions accordées à leurs travaux. 
jyjme y™ q- vsco a< i resse également des remercîments à l'Académie. 
M fte Lucie Rasdoin; MM. le Général commandant FÉcole Polytech- 
nique, l'Administrateur de la Bibliothèque nationale et universitaire de 
Strasbourg, Gaston Dupouy, Albert Gkavger, Augustin Messager 
adressent des remercîments pour les subventions qui leur ont été attribuées 
pour leurs recherches, leurs publications ou leurs bibliothèques. 

GÉOMÉTBIE. — 5«r les transformations asymptotiques dès courbes minima. 
Note de M. Lalan, présentée par M. Élie Cartan. 

1. Appliquée à l'étude dés courbes minima. la méthode de M. Cartan 
révèle l'existence d'un paramètre naturel, le pseudo-arc a, qu'on obtient. 
si la courbe minima (M) est représentée à l'aide d'un paramètre quel- 
conque u, en intégrant 

• \M':,,[- au ; 

Les formules qui généralisent celles de Frenet sont 

.V) ^L—% ê.-v ^-/..| t ~dp r 
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et ?j sont des vecteurs isotropes liés par 9.(3 = i, v est unitaire et ortho- 
gonal à 9 et p ; enfui le volume j 9vp j = i. 

La pseudo-courbure k, unique invariant (du quatrième ordre) de la 

courbe mi ni ma a pour valeur 

d*Mt â 



<â) 



/■ = _! 



de 3 i 



■2. L'étude des transformations asymptotiques des courbes minima se 
simplifie notablement, si l'on remarque que de telles transformations con- 
servent le pseudo-arc : deux arcs homologues, sur deux courbes minima 
transformées asymptotiques Vime de Vautre suivant un module quelconque, 
ont le même pseudo-arc. 

En effet, le module étant /, le point courant M, de la transformée vérifie 

(4) Mj = M + /(«?-!-« )• 

u étant solution de l'équation de Riccati 

du ij2 _^ ,. j_ j_ _ n 

Calculant d'après cela les vecteurs dilate, >M 1; W\, rf'M./rfç», on 
trouve par application de la formule (i ) 

d<J-* = d?~-. C.Q.F.D. 

3. Il devient dès lors facile de déterminer la position du trièdre intrin- 
sèque der(M,). En dérivant deux fois (4) par rapport à ç, il vient 

( 7S », = «(—— i')9-4-(/« î -i)v — /kP, 

-> i pu- V; /lu- \^ lu?% 

4. Nous aurons la pseudo-courbure k, de (M,) en observant que l'on 
passe de (M,) à (M) par une transformation asymptotique de module/, 
avec simple changement de a en — «; en effet, la relation (7) s'écrit 
aussi 

(9) v -»-•;,= «(9, — 9), 
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et, par suite, la relation (4) équivaut à 

(iû) , M — M, -+-/( — uX+ft). 

On en conclut que u vérifie encore, outre l'équation (5), la suivante : 

, du u- . 1 

(.11) — -5 h k A ■+- -, = o. 

Une combinaison de (5) et (1 1) donne 

(12) X -H /-,= «*— j ■ 

5. La formule (8 ) peut s'écrire, en tenant compte de (12 ), 

Cette direction A, qui se conserve dans le passage de (M) à (M, ), est la per- 
pendiculaire commune à v et v,. Le trièdre M9v(3 devient parallèle à 
M, 6, v, [3, si on lui imprime autour de MA une rotation d'un angle © défini 
par 

(i-'i) cos© = lu- — I. 

Appelons P et P, les pieds de la perpendiculaire commune à Mv et M, v,', 
on trouve 

ce qui montre que M et M, sont à la même distance de la droite PP, : cette 
droite est donc l'axe du déplacement hélicoïdal qui amène en coïncidence 
les deux trièdres. La translation composante est équipolienle à 

•'.X-, r>rf u l I'r- '<■' "i" ^'1 »\ i "■*" , ^ 

pp '=Fîr*-(P + -l- lff )=J+^ vAv - 

Après ce déplacement, (M) a un contact du troisième ordre avec (M,') 
au point M, . On remarquera que la quantité k -+■ A-,/2 est la pseudo-courbure 
d'une des familles d'hélices minima situées sur le cylindre circulaire 
d'axe PP, et de rayon — ifk + k, . 



I2l4 ACADÉMIE t>ES SCIENCES, 

ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur un théorème de Rouché. 
Note de M. Paul Montel. 

1. Dans une Note récente (' ) M. Pompeiu a indiqué une extension inté- 
ressante d'un théorème de Rouché ; si l'angle des vecteurs joignant l'origine 
3 = aux points d'affixes /(-s) et g(z) est compris entre — 71/2 et + 11/2 
lorsque le point s décrit un contour fermé (C) limitant un domaine (D) 
dans lequel f(s) et g(z') sont holomorphes et si /(s) s'annule à l'intérieur 
de (D), f(z ) •+- S'( z ) s'annule aussi à l'intérieur de (D). 

Je me propose de donner quelques compléments de cette proposition. 
Remarquons que ta condition imposée aux vecteurs entraîne que le point 
d'affixe Z = g(s)'f(z) soit situé dans le demi-plan cîls^>o; par conséquent, 
la démonstration du théorème classique de Rouché s'applique sans modifi- 
cation. On peut d'ailleurs supposer que l'angle des vecteurs a une valeur 
absolue inférieure à r. lorsque z est sur (C). Donc : soient f( s) et g(s) 
deux fondions holomorphes dans le domaine (D) limité par le contour (C), 
les deux équations 

fi .5 ) = o. /( ; ) -+- gi z 1 = o 

ont le même nombre de racines dans { D) lorsque Tune des conditions 



fis) 



*-<*) 



ou arg t~: 

1 §i = ) 



*^îî 



est vérifiée quand le point s est sur le contour (G). 

On considère la valeur principale de l'argument comprise entre — r. 
et -f- t.. 

Il suffît d'ailleurs que cet argument ne soit jamais égal à d_ it. 

Lorsque cet argument est compris entre — Tï/a et -{-k/z, la condition 
devient 



( *(/.) >0 



<;/ 



et il suffit d'appliquer le théorème classique de Rouché aux deux fonctions 
/•=*/ — # et #, = / + £. 

Enfin, le résultat demeure Je même lorsque 



tR (/) > - 1 ° U *(f)<- 



! l ) Comptes rendus. 195, 193a. p. 855. 
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conditions que Ion peut aussi écrire 

\g\ < \ g+ if-. ou I g-\ > j a'-4- a / j. 

2. Le théorème de Rouché résulte du fait que le point d'affîxe 

r— £i£i 

ne tourne pas autour du point — 1 lorsque s décrit le contour (C). Toute 
condition imposée aux fonctions f(s) et g(s'), entraînant la même consé- 
quence pour le point £, conduira à la même conclusion : les fonctions f 
elf-\-g ont le même nombre de zéros dans (D). Les conditions indiquées 
au paragraphe précédent sont telles que le point" £ demeure dans un demi- 
plan ou dans un angle ne contenant pas le point — 1. 

On peut aussi imposer au point £ la condition de rester à l'intérieur d'un 
domaine simplement connexe arbitraire (A) ne contenant pas le point — 1, 
Si l'on fait la représentation conforme de ce domaine (A) sur le cercle- 
unité au moyen de la fonction ?(C), on sera conduit à la condition 



Si l'on fait la représentation conforme de ( A ) sur le demi-plan <.<!( jj )> o 
au moyen de la fonction '-KO» égale k i -f- cp(T)/i — f (C> par exemple, on 
sera conduit à la condition 

cïl|<J/(£)|>0. 

Dans l'un et. l'autre cas, lorsque la condition est remplie, / et f -4- g ont 
le même nombre de zéros dans (D), 

Par exemple, la fonction y i-f-£, qui a la détermination + 1 pour X, = o, 
représente sur le demi-plan 61 (V) ^> le plan tout entier muni de la coupure 
( — oc. — 1) suivant l'axe réel négatif. Donc, si 

/: 



L,l ( \/ i +-f)>°> 



lorsque .- est sur (C), les deux équations y = o, f -\- g = o ont le même* 
nombre de zéros dans (D). 

3. Si le polynôme entier P(i, £), de degré/;, a tous ses zéros de modules 
non inférieurs à un et si jg'j^j/j sur le contour (C) d'un domaine (D) 
dans lequel fa n zéros, l'équation 

P[/,#] = ° 
a np racines dans ce domaine. 
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Si les zéros de P (i , t) ont leurs parties réelles non positives et si 
ul (gif) > o sur (C), on obtient la même conclusion. 

On a des théorèmes analogues en remplaçant P(i, £) par une fraction 
rationnelle en 'C dont les zéros et les pôles sont soumis aux mêmes condi- 
tions que les zéros de P ( i , "C). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — L'ultraconvergence dans certaines séries de 
fonctions analytiques. Note de M. Geobses Boumo*.-, présentée par 
M. Hadamard. 

Les méthodes que j'ai appliquées à l'étude de la convergence des suites 
de sommes partielles dans le cas d'une série de Taylor ( 1 ) permettent 
d'aborder le problème de l'ultraconvergence dans des cas très généraux. 
Voici l'essentiel des résultats : Fullraeonvergence, si elle se présente, s'étend 
nécessairement à tous les points-frontières du domaine de convergence ( a ) 
qui sont des points ordinaires pour la fonction définie par la série, et l'ultra- 
convergence serrée s'étend à toute la frontière de la région de convergence 
avec une restriction indiquée dans l'énoncé que je vais donner; enfin, on 
peut encore mettre en rapport l'ultraconvergence d'une suite de sommes 
partielles avec la loi de croissance du module maximum de ces sommes dans 
la région de divergence. 

Soit une suite de fonctions analytiques u tl (a;), uniformes et régulières 
dans un domaine - D qui peut être situé sur une surface de Riemann; suppo- 
sons que, dans D, (i/re) log [ u n (x) \ tende vers une fonction harmonique u(x) 
uniformément dans toute région où u(x) est régulière. La région de con- 

vergence de la série ^ a./u.^w) est définie par l'inégalité 

u(.7)) + loga < o, où x = lim I a n \" ; 

elle se compose de domaines, en nombre fini ou non, où la série peut définir 
des fonctions analytiques différentes. 
Posons 

n 



( ') Comptes rendus, 195. ig32, p. 988-941. 

(*) Le mot domaine désigne un ensemble d'un seul tenant dont tous les points 
sont intérieurs. 
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on obtient facilement l'inégalité 



-& c 



W - Io gj Sn{x) \< «f» + loga -+- î a (.v), 

valable dans la région de divergence; z n (x) tend uniformément vers zéro 
sur tout ensemble fermé, intérieur à D et à la région u(x) + lo°«>o sur 
lequel u(x) est bornée. 

i. V ultraconvergence d'une suite partielle s ni en un point-frontière d'un 
domaine (d) de convergence de la série entraine V 'ultraconvergence de celte 
suite en tout point-frontière de (d) intérieur à D et au domaine de régularité 
de la fonction analytique définie par la série dans (d). 

2. Supposons que l'on ait, pour une suite partielle s . 

(3) - ~'ogi*„ t u-);<u(*) 

ou 

sur un ensemble & qui ne soit pas de capacité nulle, & étant intérieur à D 
mais non intérieur aux domaines de convergence, U(x) étant inférieure 
à u(x) + loga sur ë> et s„ t (a?) tendant uniformément vers zéro sur &(>). 
Considérons un point x , intérieur à D, ayant les propriétés suivantes : 
u(x a )-\- loga = ; x„ est point-frontière de celui des domaines 

uix) -+- loga > o 

qui contient ê; x est un point régulier pour la fonction analytique définie 
par la série dans celui des domaines u(x) -f- loga < o dont x\ est un point- 
frontière. La suite s nt est ultraconvergente en x (> . 

3. Si l'inégalité (2 ) ou ( 2') est vérifiée sur un ensemble S satisfaisant aux 
conditions énoncées plus haut, et si de plus n,^, : n k tend vers 1 : la suite s„ est 
ultraconvergente en tout point frontière, intérieur à D, d'un domaine de "con- 
vergence de la série. 

2. On généralise facilement en remplaçant la condition 



1 i__. ../.„>, . ..,..-, ï 



-Iogî«„(j?) !->•«(#) par ^-Iog|«„(d?)|-^«(d;), 



(') La condition (?.') n'est plus générale que (2) qu'en apparence, mais elle est 
d'un emploi plus commode. Si les s-„ k convergent uniformément dans un domaine 
extérieur aux domaines de convergence de la série, mais intérieur à D, la condition (3') 
est vérifiée avec U (as) = 0. 

C. R., 1902, a- Semestre. (T. 195, N» 25.) OO 



12 i8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

les A„ étant tels que la série 2>-'" converge pour r supérieur à i. Sous cette 
forme, les résultate obtenus s'appliquent â une classe étendue de séries de 
Dirichlet; une étude directe permet de les étendre à toutes les séries de 
Dirichlet. J'énonce explicitement le théorème relatif à la « solidarité » des 
points de la droite de convergence vis-à-vis de l'ultraconvergence : 

■ Considérons une série de Dirichlet ^a^'-" (/,.,-->ao, X v+) > X v ); soit 

/'(«) la fonction définie par la série dans le demi-plan de convergence ; 

posons s a (x) =2«v< r'"'. Si la suite s, H est ultraconvergente en un point de 

la droite de convergence, elle est ultraconvergente en tout point de cette droite 
intérieur au domaine de régularité de /(»; si déplus \ t J\ lt+t -* i {ultra- 
convergence serrée), f{x) est régulière en tout point de la droite de conver- 
gence. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la structure topologique des continus 
rectifiables. Note de M. J. Favabb, présentée par M. Hadamard. 

Dans presque toutes les définitions de la longueur utilisées jusqu'à pré- 
sent, la notion d'ordre n'intervient pas : ces définitions s'appliquent donc 
aux continus. Ainsi celle de M. Lebesgue peut être formulée comme il suit : 
on appellera longueur d'un continu la plus petite limite des longueurs des 
lignes polygonales continues qui tendent vers lui; un continu sera dit recti- 
fiable si la longueur est finie. A mon avis il n'y a donc pas lieu de borner, 
a priori, les études sur ce sujet aux arcs simples de Jordan, ainsi qu'on le 
fait habituellement, mais on doit d'abord rechercher des conditions topolo- 
giques nécessaires auxquelles doivent satisfaire les continus pour être recti- 
fiables. 

Dans un espace euclidien à un nombre finide dimensions, des conséquences 
communes aux définitions adoptées jusqu'ici sont les suivantes : 

a. La longueur d'un continu n'est pas inférieure à son diamètre ; 

b. La longueur d'un continu n'est pas inférieure à la somme des lon- 
gueurs d'un nombre fini de continus disjoints situés sur lui. 

Cela étant admis, on peut obtenir sans grande difficulté les deux résultats 

suivants : 

i° Tout continu recti fiable ne contient aucun point de dimension supérieure 
à un : c'est donc une ligne cantofienne (d'après Urysohn). 
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% 2° Toute ligne cantorienne rectifiable est un continu de Jordan qui est la 
somme d'un nombre fini ou d'une infinité dénombrable d'arcs simples ayant, 
deux à deux, au plus deux points communs. 

Ainsi on voit qu'il est légitime de borner les considérations aux arcs 
simples, ainsi qu'on le fait en général. 

Les démonstrations des résulats précédents, qui n'utilisent qu'un petit 
nombre de propriétés de l'espace, sont naturellement valables dans des 
espaces plus généraux. 

Quant à l'aire intérieure des continus, dans l'espace ordinaire, suivant 
la définition de M. Lebesgue, un résultat de M. Lebesgue permet seule- 
ment d'affirmer l'existence de continus plans rectifiabîes sur tout continu 
dont l'aire intérieure est finie. 

Si l'on accepte la définition de l'aire proposée par M. Steinhaus et 
moi-même (C. R. du I' r Congrès des Math, des Pays Slaves, igSo. Ce tra- 
vail n'est venu à ma connaissance qu'après la publication de ma Note 
des Comptes rendus, 194, 1982, p. 344), les continus quarrables sont ceux 
dont presque toutes les sections planes sont des ensembles rectifiabîes. 

ANALYSE MATHÉiMATlQUE. — Sur une application géologique des équa- 
tions différentielles. Note de M. V. A. Kostitzin, présentée par 
M. J. Hadamard. 

1. On attribue souvent les glaciations périodiques du globe terrestre 
aux oscillations de teneur en charbon de l'atmosphère. La cause de ces 
oscillations reste elle-même cachée. Sans prétendre à éclaircir définitive- 
ment celle question, je vais suggérer une explication plus ou moins 
plausible et se prêtant très bien au calcul. 

Soient x la quantité de carbone utilisable dans l'atmosphère et dans la 
couche supérieure de l'écorce terrestre; r la quantité de carbone végétal et 
z la quantité de carbone animal. Admettons : i°que les végétaux empruntent 
leur carbone au milieu extérieur en partie proportionnellement à y, et en 
partie- proportionnellement à xy [principe des rencontres de Vol terra (' )]; 
2 ' que les animaux empruntent leur carbone aux végétaux d'après le même 
principe; 3" que les produits de désagrégation des animaux et des végétaux 

(*) Leçons sur la théorie mathématique de la lutte pour la vie, Paris, Gauthier- 
Vîllars, ig3 1. 
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reviennent au milieu extérieur soûs forme utilisable. Alors x, y, z- vérifient 



les équations différentielles 



(■) 
(a) 

(3) 



:/:' 




: — 


py 


-hys- 


- bœj; 


y' 


' = 


Pj 


■' — 


aj'z -+- 


bxy ; 


s' 


= 


— 


"/ "• • 


-H OT^i 





Ces équations montrent tout d'abord que la quantité totale de carbone 
C = iv+y + s reste constante. En éliminant x de (2) on a 

<4) r'=/[(/»C + P) — 6}' — (« -t- b)sl 

L'état stationnaire a lieu pour 

Y &flC -t- «{5 — b'{ 

y=p = p = = '7 = t^ïj ' 

L'équation caractéristique de ce système dans le cas des petites oscilla-, 
tions autour du point stationnaire (p, q) : m- + mbp + (a + b)apq = o 
a des racines négatives ou complexes avec une partie réelle négative. Le 
point (p, q) est un nœud si l'on a 



G 



4«- 



\ j 



h 



et un foyer si C > y 6/4 «M- ?/« — P/&. Donc, dans tous les cas, il y a 
tendance vers un état limite stationnaire. On voit que pour C assez grand 
le point (p, q) est un foyer, et la variation de x, y, s est quasi périodique. 
2. Un cas périodique. — Le processus devient périodique si l'on suppose 
b = o. Dans ce cas les équations différentielles deviennent. 

(5) ar'=-pv + Y5, r'=p r-avz, z'= — v.s -1- av.-. 

L'intégrale 

(6) ^P^-^^ïsg^.---. 

montre que les « trajectoires » sont des courbes fermées entourant le 
point (p, g) et x, y, s périodiques. D'autre part, l'introduction des coor- 
données polaires ay = y + Hco&y, as = (3 + Rsincp permet de calculer 
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en posant 



B t = Q~ k+1 sin'-Q 4- v-t-*- 1 cos*o, 



1 



as— 2 a _ 2 B s » _ , /5 B* 1 B t \ 

1 _ B.' As ~ 3 Bf ' A »~ A > V9 B» _ 2 B| ) 

Wo= J^, Wl = ^±^ , 0,, = ^ + ^1 , 

V'Pï 6PtV'Pï " 288pY v /pY" 

R si n <p \ P / R„ cos 



<?->-= 1 



\ H / R„ COS ©», \ T „ . - 

P / V T / 



Ces formules permettent de calculer R, <p et co avec une approximation 
tout, à fait suffisante. Remarquons que l'équation bien connue 



s 1 -t- u ) e~" = e 



U p— -J- 



n'est qu'un cas particulier de (6) et que ses deux racines u, et u, ont la 
forme particulièrement simple 

<~ /' S~ S rj \ / 2 -, 2 a \ 

V ! ?+ l8 + io8o . j . ^, t35 s H- ^^35* -• • • j. 

3. Il est facile de voir que les oscillations périodiques ou quasi pério- 
diques de teneur en carbone de l'atmosphère résultent de ce que le inonde 
animal n'est pas le consommateur immédiat du carbone atmosphérique. 
Soient x la quantité de carbone dans le milieu extérieur, v la quantité 
de carbone dans le monde- organique. En simplifiant les hypothèses, 
on trouve les équations œ'= a.v—axv, <-■' = — ap + axv. Ce système s'in- 
tègre facilement, et l'on voit que x et v tendent vers un état stationnais sans 
subir d'oscillations ni périodiques ni quasi périodiques. 

4. Ces exemples montrent que des hypothèses très simples sur les rela- 
tions existant entre le monde organique et le milieu extérieur permettent 
d'expliquer les oscillations de la teneur en carbone de l'atmosphère. 

D'autres problèmes géologiques se traitent de la même façon. Ainsi, les 
eaux de la mer Noire sont intoxiquées par l'acide sulfhydrique, de sorte que 
la vie abyssale y est impossible. Or, l'étude des sédiments de la mer Noire 
montre l'existence d'une certaine périodicité de l'ordre de i5oo-2ooo ans. 
' On peut expliquer ces faits en admettant : i° l'origine organique de l'acide 
sulfhydrique: 2 la participation chimique de cet acide dans la transfor- 
mation des sédiments. Ces hypothèses suffisent pour construire des équations 
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différentielles de Volterra analogues aux équations (i), (2), (3) et pour 
expliquer la périodicité. On pourrait traiter de la même façon la sédimen- 
tation et le métamorphisme dans les bassins fermés. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Représentation de certaines fonctions 
par des séries particulières de polynômes. Note (') de M. I>. Belorïzky. 

-1 . La fonction y = (1 4- ô/i — 9) u ( i= y^T) est développable suivant 
les puissances de 6 en une série qui converge à l'intérieur du cercle de rayon 1 
et sur le cercle ( a ) sauf aux points ±1. Par conséquent, les fonc- 
tions sin(A logi + 8/1 — 6), cos(A logi 4- 8/1 — 8) sont développables en 
séries suivant les puissances de 6, et ces séries convergent sur le cercle de 
rayon 1 , sauf aux points ± 1 . 

Soient 

( sin ( Alog i±| )=±«,0 -h a,0 3 -t- . . .+ «.«-k^"" 1 + ..., 

cos fA log 1±-| ) = 1 + a.,5' 2 + a.e* -+- . . . -f- a 2 ,^ ! " -t- . . • 

ces développements. En faisant 8 = <? ! ? et en égalant les parties réelles et 
imaginaires dans les deux membres, on trouve : 

sin( Alogcoti | ch— =a, cos? + a^cosBo- +...■+■ a* p+1 cos.(-2p + i)(p -H.... 
\ & 2/ a 

cos(Alogcotï)sh — =a, sin 9 + a»sin3<p -(-...+ a S />+isin(2/> H- 0? +..., 
cos(AIogcot^)ch — ==i + rt t cos39-t-a i .cps4<p+.,.+ a i/ ,cos2 J p<p-l-... ( 3 ), 
- sin/ Alog cot^Jsh"-^ = a 2 sina!p-i-a 4 sin4? +•••■+■ a^sina/j© -h.... 

2. De (1) ou (2) on déduit des relations de récurrence entre les a n 

(3) «a»- (b - a)flM= (- i)° _l 2 Afl »-i ayec "■>='» «1 = 2 A 

( 1 ) Séance du 28 novembre io.32. 

( 2 ) Puisqu'elle reste bornée à l'intérieur du cercle de rayon 1. Voir P. Fatob, Séries 
trigonométriques et séries de Taylor (Âcta mat., 30, 1906, p. 304-208). 

( 3 ) On trouve sans calcul 

r T - A , <p\ , /*" cosA.s . tc 

/ cos(Alogcotïjrf T =/ ^Î7Â7^ = -Ai- 

-'o v - ' "o cl' — 
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Ainsi les a a sont des polynômes de degré n en A de forme générale 



a,„ 

<"':>N-t-t — — * 2« 



P,„ = — a, ( 2 A. )- + otj ( 2 A )* — ct i; ( aA) s +...± 
2 A 



(aA)-" 



2 n + 1 



— a.. ( 2 A )'■' +5i;(2\} s + ...± 



(an").! 

(iA) !a+1 



2ft+ 1 ) ! 



les a; étant positifs et variant avec n. 

L'expression ( — i)" a n njo,A. est le dénominateur de la n K ' me réduite de la 

fraction continue 

On trouve encore 






(5 



j (2p-ti)a ip+i = 2 À(n- aj+aj+,. . .+•«,,,), 

) 2 p «»;, = -2A(8 1 +flj+...+ «y.-! ) . 



On peut conclure de là que na n ne tend vers aucune limite, bien que a n 
tende vers zéro pour n -y oc. 

3. De (2) on déduit les relations suivantes : 

2 , An /•" /,, o\ -, 

a 5 „= - ch — / cosj A logeot - Icosancp df 

= — ish- — 1 sin(, Alosreot- )sina«o rfq> = P,„. '(«><>'), 

7r a / V a / 

! SB+1 = -? ch i-î / sin ( A log cot J- j cos ( a « -+- 1) «p cTcp 



(6) 



= -sh— / cosf Alogcot^ )sin(a/i + 1) 9 rff = P 2 «+i (')• 

7Ï 2 ,/, v " " 



On trouve comme limite supérieure de la valeur absolue des a n : 



4A . Aïï / 1 



/" 



2/> + I 



2A j 



An 



V.K— U + sh — 



-I / ! 

TT V 3 



±Ù] 



( 1 ) Si l'on fait n =0, on trouve immédiatement 

A 



,» sin 



I <ZZ = -r-r 7 — • 



1224 , - ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En faisant dans (2) v = rJi, on trouve 

s h— = P p._|_p ,_...; ch — =1- P, -f-P, — P,, -)-..., 

d'où 

e- =1+ P, — P, -P 3 -kP,,-+- P. — .... 

Ainsi ces fonctions de A sont représentées par des séries de polynômes 
en A, convergeant pour toutes les valeurs réelles de A. 

4. La fonction [(i + 9)/(i — 0)] v est développable, lorsque A est réel 
et j A [ <^ 1, en une série de puissances de 8, qui converge sur chaque point 
du cercle de rayon 1, sauf aux points rh 1. Soit 

(7) ("Ers) =>-*-M-t-M :! + ----*-M"-+- 

Les coefficients du développement sont des polynômes en A à coefficien ts 
positifs. On a, en effet, les relations de récurrence : 

nb„=(n — 2)ô B _ l ,-|-'2À&„_ l avec a„=i, a t ='j.A. 

D'autre part, ces polynômes s'obtiennent immédiatement en multipliant 
les deux séries :(i + 6) A x (1 — 6)~ A . 

En considérant la série (7) sur le cercle de convergence, on voit que 
sinÀTi/2, cosAic/2 sont développables en séries de polynômes en A, 
pour A réel et compris entre — 1 et -|- 1 , ±1 exclus, et à l'intérieur de cet 
intervalle ces séries convergent uniformément. 



CHROXOMÉTRIE. — Influence des trépidations sur la marche des montres. 
Note de M. J. Graduer, présentée par M. A. CJotton. 

Lorsqu'on soumet une montre à l'action de vibrations sinusoïdales, on 
constate que le mouvement du balancier diminue d'amplitude et que cette 
montre retarde. Examinons séparément ces deux phénomènes. 

La diminution d'amplitude provient sans aucun doute d'une augmenta- 
tion des frottements. Le calcul montre que l'amplitude a du mouvement du 
balancier est dans ces conditions liée à l'amplitude a des trépidations et à 
leur fréquence f par la formule 



B -h af 1 



dans laquelle A et B sont des constantes. 
Dans une montre en fonctionnement, l'amplitude du balancier varie 
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d'une manière assez irrégulière, et, d'autre part, elle ne peut être mesurée 
pendant les trépidations que d'une manière assez grossière; néanmoins 
nous avons pu constater expérimentalement que la formule précédente 
représente bien l'allure des phénomènes et en particulier que la diminution 
d'amplitude du balancier dépend bien du produit a/ 3 . 

Examinons maintenant la cause du retard. Il n'est certainement pas une 
conséquence directe de l'augmentation des frottements; on sait, en effet, 
que la période d'un mouvement oscillatoire n'est pas affectée par l'intro- 
duction d'un frottement constant et qu'il en est très sensiblement de même 
pour un frottement proportionnel à la vitesse. 

Ce retard n'est pas dû non plus à la diminution d'amplitude du balancier. 
Nous l'avons vérifié de la manière suivante : en observant des montres, 
d'abord lorsqu'elles venaient d'être remontées à fond (amplitude maxima), 
ensuite lorsqu'elles étaient près de s'arrêter (amplitude minima), nous 
avons déterminé la différence de marche maxima que pouvait produire 
pour chacune d'elles la variation d'amplitude; cette différence était positive 
ou négative suivant le réglage de l'échappement et la forme des courbes 
terminales. Pœmontées à fond et soumises à des trépidations, ces montres 
ont accusé- des différences de marche 5 à 10 fois plus considérables et 
toutes de même sens (retard). Il ne "saurait donc être question de les 
attribuer à la diminution d'amplitude du balancier, et, comme on observe 
de tels retards même sur des montres à balancier monométallique et 
dépourvues de raquette, on ne peut guère en accuser que le spiral; sous 
l'action des trépidations, le spiral se déforme parfois considérablement et 
il n'est pas étonnant que, dans ces conditions, la marche en soit profondé- 
ment affectée. 

Les déformations d'un spiral sont d'autant plus importantes que sa période 
d'oscillation propre est plus voisine de celle des trépidations. Un spiral 
encastré à ses deux extrémités est en effet un svstème oscillant très peu 
amorti et par conséquent susceptible de donner lieu à des effets de réso- 
nance très marqués. 

La fréquence propre d'un spiral dépend de ses dimensions et de la nature 
du métal qui le constitue. Pour un spiral cylindrique de faible pas et de 
section circulaire, on peut montrer expérimentalement qu'elle est propor- 
tionnelle au diamètre du fil et en raison inverse de sa longueur et du diamètre 
d'enroulement. Pour les spiraux plats de ^dimensions courantes en horlo- 
gerie, elle, est comprise entre 3o et 5o, c'est-à-dire qu'elle est du même 
ordre de grandeur que celle des trépidations produites par les moteurs à 
explosion. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les tourbillons produits par des obstacles de. 
révolution autour d'un axe parallèle à la direction générale de l'écoule- 
ment. Note (. ' ) de MM. P. Dlpik et M. Teissiè-Solieb, présentée par 
M. Henri Villat. 

Cette Note a pour objet l'élude des tourbillons produits par des 
obstacles de révolution autour d'un axe parallèle, à la direction générale de 
l'écoulement. 

Les obstacles utilisés étaient constitués par des cylindres droits à base 
circulaire supportant à leur extrémité aval une plaque circulaire mince de 
diamètre double. 

Le dispositif expérimental adopté était celui représenté à la -ligure r. L'obstacle était 

x obstacle de SO mm 

. là . 



0,200 



0,100 



<* 

-c 

o 

■CD 

r s 

2 




i . Imirolr 



obstacle 



Nombre de Reynolds YM 



O 500 I 000 1,500 2000 

Fig, ,. — Courbe de Strouha! et vue schématique du dispositif expérimenta!. 

placé dans un champ uniforme de vecteurs vitesses réalisé dans un ajutage de i5o mm 
de diamètre, son axe étant confondu avec celui de l'ajutage. On 'éclairait et l'on obser- 
vait un plan normal à la direction de l'écoulement de Peau et par conséquent paral- 
lèle à celui de la plaque. 

Nous avons observé dans ces conditions, à l'aval de l'obstacle, l'existence 



(*) Séance du 5 décembre igoa. 
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d'un phénomène périodique déjà mis en évidence pour les disques et sphères 
par L. Schiller et H. Schmiedel (') et pour les plaques inclinées par 
E. G. Eden( 2 ). 

^^.^^.^ ^^^m3 ^mmi : ~^tm«ëê5ïi tB^gg^a ^m»^ 
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Fig. 2. — Aspects divers du sillage durant une période. 

Le mode d'observation utilisé nous a en outre permis de constater que, 
dans les conditions de nos expériences, le sillage présente un plan de symé- 
trie déjà visible avant l'apparition des tourbillons. Les vues successives 
reproduites ci-dessus (fig. 2), vues extraites d'un film et obtenues à l'aide 
d'un précipité blanc impalpable, montrent différents aspects du phénomène 
pendant une période. L'orientation du plan de symétrie peut varier durant 
l'observation, cependant la période observée semble indépendante de sa 
position. 

Il y a également lieu de signaler qu'à partir d'une certaine vitesse, le 



(*) H. Schmiedel, Phys. Zeitsch., 29, 1928, p. 5g3 et L. Schiller und H. Schmiedel, 
Zeitsch. fur Ma'them., 21, 1928, p. 497- 

( s ) L. BiiRSTOW, Applied Aerodr nanties, London, 1930, p. 877. 
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sillage présente des variations d'amplitude, phénomène qui est à rapprocher 
de celui observé lors de l'étude des tourbillons alternés. 

Nous avons étudié pour des cylindres de 4, 6. 8 et io mm de diamètre 
supportant respectivement des plaques de 8, 12, 16 et 2o" m> de diamètre, la 
variation de la période T des tourbillons en fonction de la vitesse V du 
champ. ♦ ~. ■ ■"■ 

Ces résultats nous ont permis de tracer la courbe représentative des 
variations du paramètre sans dimensions D/VT désigné sous le nom de 
paramétre" de Strouhal, en fonction du nombre de Reynolds VD/v, D repré- 
sentant le diamètre delà plaque, et v le coefficient cinématique de viscosité 

(fis- 0- • ■ 

Nous avons vérifié que dans les conditions de nos mesures, cette courbe 
est unique et que conformément aux résultats donnés antérieurement, la 
loi de similitude de Reynolds s'applique à ce phénomène. Nous avons en 
outre pu déterminer l'existence d'un critérium, c'est-à-dire d'un nombre 
de Reynolds marquant l'apparition du phénomène périodique dans le sillage 
de l'obstacle. Dans les conditions de nos expériences, ce nombre est .très 
voisin„de 292. 7 . 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Détermination de quelques caractères physiques 
de In détonation montrant le caractère- local' de celle-ci. Note Ç) de 
M". Max Sekuuvs, transmise par M. J.-L. Breton. 

Ayant déterminé la très courte durée du phénomènedu cognement, par 
les expériences et les calculs relatés dans la Note du 3o mai 1932, l'auteur 
s'est préoccupé de déterminer les principales autres caractéristiques 
physiques du phénomène : valeur maxima de la pression atteinte, instant 
où elle se produit, emplacement où elle prend naissance. 

De nombreux diagrammes pris à l'aide d'un indicateur Farnboro 
modifié de manière à éviter toute rupture accidentelle du circuit primaire 
de l'appareil pouvant entraîner l'inscription de points parasites et présen- 
tant l'aspect indiqué (fig. 1 ), nous avaient montré que : 

i° Pour des régimes, dés charges, 1 dès carburants et des moteurs très 
différents, le cognement apparaît à la fin de la période de, combustion 
comme on peut le vérifier sur des diagrammes correspondant à des détona- 

(*) Séance du 5 décembre ig32. 
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tions intermittentes et qui indiquent que la détonation apparaît en général 
lorsque la pression a déjà atteint go ou g5 pour. 100 du maximum corres- 
pondant aux explosions non détonantes ;. de toutes façons, ces diagrammes 
prouvent que le cognement se produit, tout au moins à son début, lorsque 



f i. 



i 

I 



. Pression de détonation supérieure a (30Kg/crn s ) 



... Pression maxima des explosions non détonnantes 
(inférieure à 30Hg/cmV 



Angles de manivelle ou temps 



60° 



la presque totalité des calories que la combustion du mélange carburé est 
capable de dégager s'est déjà manifestée j(par une élévation de température 
et de pression de la charge gazeuse). 

2 Que le minimum de pression développé dépasse aisément 5o et 
même 100 kg/ cm 2 avec des carburants possédant un pouvoir calorifique 
de 1 i5oo cal au gramme et pour un taux de compression de 5,5. 

Or la température atteinte par la charge gazeuze en fin de combustion, 
cette dernière, étant supposée instantanée et sans perte et se produisant 
exactement au point mort haut, peut se calculer comme suit : 

Température finale de compression : 

/v \ï— ' 

T,= Ï I (^ =325X5"'": 



:6a5 degrés, absolus,. 



soit 356 degrés centigrades environ. 
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La mesure des grandeurs physiques caractéristiques de la détonation 
montre que celle-ci est un phénomène local. 

La température finale de combustion serait alors, en admettant i5* d'air 
pur par gramme d'essence brûlée (proportion théorique pour l'essence 
utilisée), 

T»:= 356 -1 ^ ? = 3iio deffrés centigrades. 

0,3a x ID 

La pression correspondante est de 5a, 5 kg/cm 2 , bien inférieure aux 
Valeurs mesurées. 

Nous sommes donc conduits à admettre que le cognement correspond à 
la combustion très rapide et à volume sensiblement constant de la portion 
des gaz qui brûle la dernière, portion dont la pression avant la combustion 
est déjà très élevée, en raison de la dilatation des gaz déjà brûlés (3o kg/cm u 
et plus). Le calcul précédent montre en effet que si l'équilibre des pressions 
était maintenu, même approximativement dans la chambre de combustion, 
les pressions mesurées n'auraient pu être atteintes. 

Nous pensons donc que le cognement est un phénomène local d'une 
durée comprise entre 75^ et. 3I) Ô 00 de seconde, se produisant à la fin de la 
combustion, c'est-à-dire lorsque la très grande majorité des calories que 
Celle-ci peut fournir a déjà été mise en jeu et dont l'intensité est telle 
qu'elle peut aisément doubler et même tripler la pression, le maximum 
absolu pouvant dépasser 100 kg/cm 2 . 



MOTEURS. — Diagramme représentant les phénomènes réels de compression, 
de combustion et détente dans les moteurs rapides. Note de M. A. Gbebel, 
présentée par M. Jean Rey. 

La représentation habituelle des cycles théoriques (à 4 temps) de Beau- 
de-Rochas et de Diesel, en coordonnées cartésiennes pression x volume 
(ou course), est basée sur des hypothèses contraires à la réalité; elles 
négligent notamment l'avance à l'allumage par étincelle ou à l'injection et 
la durée de la combustion. Or c'est le démarrage relativement laborieux de 
l'inflammation initiale, à cheval sur le point mort haut, qui commande 
l'allure ultérieure, progressive ou brutale des manifestations physiques dont 
dépend la marche sans ou avec choc, le rendement thermodynamique bon 
ou mauvais, l'échauffement acceptable ou non du moteur. 

Il faut contrôler et étudier la combustion, fonction du temps et non 
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des élongations du piston, sur des diagrammes pression >< temps (ou angle 
de manivelle) suffisamment étalés ; dans ce système, les adiabatiques ne 
sont plus figurées par des branches d'hyperboles (nonéquilatères) mais par 
des profils de doucines couchées. 

Aux premiers cycles-théoriques et au cycle composite Sabathé, peut être 




PHH 



"PMB 



Régime du débit éhnls 
mjectéç dans /s DiBsel 

'il 
PMK--7 ' 



PMB 



FMH 



Sans suralimentation 




aspirations 






'Compressions àéé'iSdeïCcmbusbens' Combustions sî détentes 
Temps 



Échappements 



tchappÉ 



AA. avance à l'allumage; AI, avance à l'injection; B, moteur Beau-de-Rocbas (indices supérieurs : 
g, forte charge; m, charge moyenne; p, faible charge); C, combustion (indices inférieurs: 
b, brutale; m, irrégulière; », normale; r, relardée ) ; D, moteur Diesel (indices supérieurs: 
g, forte charge; m, charge moyenne; />, faible charge); MP, pression maxima (indice infé- 
rieur : a, pour i'air comprimé sans allumage; sans indice, poar les gaz en combustion); PMB, 
point mort bas; PMH, point mort haut; S-D, moteur semi-Diesel (indice supérieur : m. I, 
charge moyenne et faible vitesse de rotation). 

substituée une conception unique de cycle convenant à tous les moteurs à 
explosion ou à combustion : 

Le cylindre d'un de ceux-ci joue successivement les rôles : d'aspirateur 
d'air carburé ou non, puis de compresseur, ensuite de moteur à air com- 
primé et enfin d'expulseur d'air, si n'intervient pas l'allumage ou l'injection. 
En principe, la courbe de détente devrait alors être symétrique, par rap- 
port à l'axe MP„ — PMH (voir figure), de celle de compression qu'on peut 
relever avec un manographe. 

Si, vers la fin de la course de compression (en AA ou Al), .on provoque 
l'inflammation de l'air carburé comprimé ou si l'on insuffle du combustible 
pulvérisé dans F air à hautes pression et température, la partie de la chaleur 
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dégagée, réellement utilisée à l'échauff'emenl des gaz, crée une pression 
supplémentaire, résistante avant le point mort, motrice après. Sans négli- 
ger les autres facteurs comme la nature du carburant, c'est'cette pression 
qu'il importe de distinguer, sur le manogramme, de l'apport de pression 
qui serait dû à la simple compression adiabatique de l'air carburé ou non. 

La superposition sur un même graphique des diagrammes des moteurs 
Diesel, semi-Diesel et Beau-de-Rochas fait ressortir comment le réglage de 
la puissance et de la vitesse s'effectue par variations : dans le premier, delà 
quantité de combustible injecté; dans le dernier, de la quantité de mélange 
tonnant réglée par .l'étranglement sur l'admission. * 

En résumé, les diagrammes-types des moteurs qui font subir à l'air des 
changements semblables de volume, température et pression, se distinguent 
entre eux par les taux de compression, les modes d'introduction et d'allu- 
mage du combustible, les modes de réglage de la puissance et de la vitesse. 
Mais, en tout cas, c'est le départ de la montée en pression supplémentaire 
qu'il convient de surveiller plus particulièrement. 



ASTRONOMIE. — Sur la détermination des trajectoires météoriques. 
Note (')de M. V. G. Siadbey, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Les observations de météores, de bolides notamment, rapportées par 
des personnes inexpérimentées, sont souvent entachées d'erreurs impor- 
tantes. Les effets de ces erreurs, dans les déterminations des trajectoires, 
peuvent être diminués par l'utilisation d'un nombre suffisant d'obser- 
vations. 

La méthode classique de Galle et Niessl (Bncyklopâdie der Math. 
Wissenschaften, 6 2 , p. 43o), applicable lorsqu'on dispose d'un grand 
nombre d'observations, détermine d'abord le point final de la trajectoire. 
A cet effet on déduit, par les azimuts observés de ce point, la position 
de sa projection sur la surface terrestre; on perfectionne ensuite une 
première solution par la méthode des moindres carrés; puis, à l'aide 
des hauteurs apparentes observées pour ce même point, on détermine 
sa hauteur, en unités linéaires, au-dessus de la surface terrestre. Le point 
final ainsi trouvé, sera vu sur la sphère céleste des lieux d'observation. 

-■-.--?- t. - t ~ t 

dans des positions généralement différentes de celles données par les 

f) Séance du 5 décembre iqSa. . , 
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observateurs; on obtient donc, de cette manière, des positions corrigées 
pour ce point, positions qu'on utilise ensuite dans le calcul du radiant et 
des autres éléments de la trajectoire. ' 

Mais, on a souvent considéré que cette façon de traiter le point final, en 
séparant les azimuts et les hauteurs observées, présente un certain degré 
d'arbitraire et comporte un certain chois dans les matériaux d'observation. 
Aussi, a-t-on souvent proposé pour la détermination des trajectoires, 
d'autres méthodes ( ' ) . 

Dans ce qui suit, j'indique une méthode spéciale de correction des tra- 
jectoires météoriques observées, en vue de la détermination des éléments 
des trajectoires réelles. Elle est basée sur l'utilisation simultanée des ascen- 
sions droites et des déclinaisons des positions observées du point final; elle 
dispense en outre de l'emploi de la méthode des moindres carrés; enfin, elle 
est d'une application facile. On corrige toujours les positions observées du 
point final. Quant aux positions du point initial, pour les bolides, il est 
préférable de conserver les données des observateurs. Eu égard à la préci- 
sion des observations, la méthode peut être appliquée sous une forme 
graphique. Soient L,- les points terrestres où se trouvent' les observateurs, 
points donnés par leurs coordonnées géographiques A h <p'.. Prenons un de 
ces points L de coordonnées géographiques À, <p',et calculons les positions 
des points h t sur la sphère céleste telles qu'elles sont vues de L. On a 

dj cosA/CosHj= r ; cosSiCOs(Ài— À) — rcoss, 
di cosâj-sin H,= — rtCosOfsinCAt — À), 
d t sin ài= rism<fi — /'sin®, 

où d ; sont les distances linéaires de L à L,, 4- et H; les déclinaisons et angles 
horaires de L, sur la sphère céleste vues de L. Les r t et <p ; ainsi que r et cd 
sont respectivement les distances et latitudes géocentriques des lieux L ( - 
et L. Par la connaissance du temps sidéral de l'observation en L, on aura 
les ascensions droites des h h R, = T — H f . Projetons la sphère céleste sur 
l'horizon de L dans une projection gnomonique et portons sur la carte 
ainsi obtenue les points (R,-, A, : ). Ilestévident que les points correspondants 
des trajectoires apparentes, tels qu'ils sont vus de L et d'une autre loca- 
lité L ; , doivent se trouver sur un arc de grand cercle passant par (R h à t ), 
A cause des^ erreurs d'observation, cette condition ne sera pas satisfaite. 
Désignons par (oc, o) et (a h o t ) les points de coordonnées a, et a h o h Sup- 



(*) MoscmcK. Mitteil. Sternwarte zu Heidelberg Âstr. Institut, 5, igoô, p. 5. 
G. R., 1932, 2- Semestre. (T. 195. N« 25.) 91 
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posons que ces points, représentent les positions du point final vues de L 
et L e . Traçons sur la carte les deux droites (a, è)(R t , À,-) et (a,-, 8j)(R,-, A,). 
En général, ces droites feront un certain angle y. Prenons comme grand 
cercle commun sur lequel doivent se trouver (a,-, o,-), (à, 3) et (R,-, À,-), le grand 
cercle passant par (Rj, A,-) et également distant des grands cercles repré- 
sentés par les droites ci-dessus. Il sera figuré sur la carte par la droite bis- 
sectrice de l'angle 7. Si l'on mène de (a, 0) et (a*, o t ) des perpendiculaires 
sur cette droite, on peut prendre leurs pieds comme positions corrigées 
de (a, o) et (a,-, 8,-)., En répétant ce procédé pour tous les points L,-, on 
trouve les positions corrigées des (a,-, 0,) et,, en même temps, i positions 
voisines de (a, 8). Gomme position corrigée de (a, 8) on prend le centre de 
Faire couverte par les i positions. Si ce centre coïncide, dans les limites de 
la précision qu'on adopte, avec la position initiale de (a, 0), on l'accepte 
comme position de (a, 0) et en même temps, on considère comme accep- 
tables les (a h S,) déjà trouvés. S'il ne coïncide pas, on reprend la môme 
opération en partant de la position (a, 8) ainsi corrigée et en employant 
toujours les («,-, o,-) indiqués par les observateurs. Après quelques essais 
ainsi dirigés, on arrive, à des positions acceptables de (a, 8) et (a,-, S,). Les 
trajectoires apparentes ainsi corrigées peuvent être ensuite employées au 
calcul des éléments de la trajectoire réelle. 

ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur la distribution de la matière absorbante 
galactique. Note de MM. Hesbi Mixeur et André Machibls, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 

La matière absorbante galactique a été mise en évidence par TrumplerO 
et par Van de Karnp ( 2 ). Nous nous sommes proposé d'étudier sa réparti- 
tion en utilisant des dénombrements de nébuleuses extragalactiques. 

Nous avons utilisé deux catalogues, celui de Shapîey, désigné par I, qui 

iv>ntK»nl- fmif-ps 1p« r>p}-i!i?p>nsf»s insi-m'à ta mn-cmîtndf» nhntn.oranhifmfi l3i. et 

„^»„ ..,*,*... .wv.-> uu . ».-.„«* j — .-,. .„ — ~ t c--i 1~~ --7 -- 

les dénombrements de Fath corrigés par Seares, désignés par II, qui portent 

sur les nébuleuses des S. A. jusqu'à la magnitude 18,6 (Shaplev, Harvard 

Ânnals, 88, n° 2, ig32 ; Seakes, Mount Wihon Contrib., ^297, 1920, p. 10). 

Nous avons exclu du calcul les hautes latitudes qui contiennent les amas 

( ') Teompler, Lick Obserp. Bull., 14, n° 420, 1900, p. i54- 
(*) Van de Kamp, Astronom. Journ.. 40, 11 945, îgSo, p. 27. 
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de Coma Virgo; en utilisant les catalogues I et II, dont les magnitudes 
limites diffèrent de 5, nous pouvons être sûrs que les résultats ne sont pas 
troublés par la répartition propre des spirales. 

Soient N(m) le nombre de nébuleuses par degré carré si l'absorption 
n existait pas, N'(m, b) le nombre de ces astres effectivement observés à la 
latitude b, et 

v(m) = logN(m), v'(m,ù)=zlo S N(m,b). * 

Nous avons fait d'abord l'hypothèse que la matière absorbante est 
repartie entre deux plans parallèles au plan galactique, distants de zh. e 
que le Soleil est à la cote s au-dessus du plan galactique! 

Comme y m est une fonction linéaire de m ( dy m \dm = 0,6), on a 

y (m, b) = v{m) ~ Kh &* cosécô qr K s ^2 cosêcb > ~ hém " Slld 

am "m l _|_ hém. nord 

K étant le coefficient d'absorption, K = o, 7 . 10- 3 magn. parsecT* . 
2. Pour déterminer z on traite par les moindres carrés les équations 

y<#n,*')-y(*.,-6') = aK*$5coséc*. 

dm 

Nous avons trouvé 

'- ' s = -h g5 parsecs ± i2, 

■' s = 4- 119 parsecs qr 3o. 

Le Soleil est à environ 100 parsecs au nord du plan galactique Nous 
pensons que cette méthode est la plus précise dont on dispose actuellement 
pour déterminer s. 

3. On peut tenter de calculer k, demi-épaisseur de la couche absorbante 
au moyen des équations ' ' 

y(iM,*)H-j>(i«,-6; = a i y(i»)-2KA$5cosccA. 

dm 

Lorsqu'on détermine k par ce moyen, on obtient les deux valeurs sui- 
vantes : 

i5oo parsecs (I) et 1200 parsecs (II); un tel résultat est inadmissible 
puisque la galaxie a dans le voisinage du Soleil une demi-épaisseur de 
200 parsecs seulement. On en conclut que l'hypothèse d'après laquelle la 
matière absorbante est répartie uniformément entre deux plans parallèles 
n est pas acceptable, même en première approximation. 

Du reste lorsqu'on porte en abscisse cosecô et en ordonnée y' (m, b) on 
obtient une courbe qui diffère systématiquement d'une ligne droite et qui 
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tourne sa concavité vers le haut. Or si la matière obscure était limitée à 

deux plans parallèles on devrait obtenir une ligne droite. 

Ce résultat, n'est pas imputable aux nébuleuses obscures dont 4a carte a 
été donnée par Lundmark et Melotte, car, si Ton se limite aux longitudes 
comprises entre 180 et 2 3o« qui ne contiennent pas de telles nébuleuses, le 
résultat est le même : 1 100 parsecs. 

Les résultats que nous obtenons s'expliqueraient assez bien en admettant 
qu'il y a très peu de matière absorbante dans le voisinage immédiat du Soled 
ainsi que vers les longitudes 9 o° et 240". Cette hypothèse est confirmée par 
l'absence d'excès de couleur des étoiles lointaines de la constellation de la 
carène récemment constatée par B. J . Bok ( J ). 

La matière absorbante est particulièrement importante vers les longi- 
tudes 34o° et i5o° où son épaisseur atteint à la latitude i5° : 5ooo parsecs (I), 
7000 parsecs (II). 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Élude photométrique de l'éclipsé partielle 
de Lune du i4 septembre i 9 3 2 .. Note de M. P. Likk, présentée 
par M. Ch. Fabry. 

Pendant l'éclipsé partielle de Lune du i4 septembre 1982 j'ai fait une 
série de mesures de la densité optique de l'ombre. Les observations ont été 
effectuées à l'Observatoire du Pic du Midi à 2860-» d'altitude.. Les condi- 
tions atmosphériques ont été favorables, le ciel pur quoique un peu 

brumeux. 

Appareil. — J'ai monté à la place de l'oculaire de la lunette de 6 m de 
foyer et de 22» de diamètre un photomètre sans écran diffusant, analogue à 
celui de Fabry et Buisson. Son œilleton de 3™* de diamètre se trouvait 
dans le plan focal ; on pouvait comparer la brillance d'une région de la 
Lune de ï',7 de diamètre à celle d'une lampe étalon au moyen d'un coin 
photométrique. J'ai opéré avec les deux filtres suivants : bleu Wralten 
n » 50 + 64 (longueur d'onde moyenne 0^,46) et Wralten n°"25 (longueur 
d'onde movenne 0^,62). 

Observations. — Les mesures ont été faites invariablement sur la région 
d'Aristarque dont les coordonnées diffèrent de celles du centre de la Lune 
des valeurs suivantes : 

a — ac=-t-8',oo, 8 — 3 c =^H- 9% 54- 



( >) B. J. Bok, Inaugural Dissertât. Gronîngue, 1982, p. 43. 
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J'ai déterminé les coefficients d'absorption de l'atmosphère en combi- 
nant deux à deux les mesures faites dans la pénombre pour une même dis- 
tance au centre de l'ombre (> 45') pendant la phase croissante et la phase 
décroissante. J'ai obtenu ainsi pour la densité optique de l'atmosphère au 
zénith les valeurs suivantes : 

BIeuoi\46.... °; 125 

Rouge (#,62 °+ 3 4 

Résultats. Les résultats sont contenus dans le tableau suivant où y repré- 
sente la distance géocentrique au centre de l'ombre, B et R les densités de 
l'ombre (et de la pénombre) mesurées en bleu et en rouge. 



34. 
35. 

36. 
3 7 . 

38. 
3 9 . 

4o. 
41. 
42. 



40. 
5o. 
55. 
60. 
65. 
70. 





D. 






c. 




D- 


-C. 


Phase décroi 


jsante. 
B — R. 


Phase croiss< 
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B— R. 
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B. 


métrie. 


B. 


R. 


B. 


R. 
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4,6o 


3,i5 


t,45 


3,97 


3,98 


° ; 99 


+0,63 


+0, 17 


4,36 


3,oi 


1 , 35 


3.8t 


•î>9' 


0,96 


-i-o,49 


+0, 10 


3,94 


2,90 


1 ,o4 


3, 7 3 


2,84 


0,89 


+0,21 


+0,06 


3,6q 


2,7» 


0,91 


3,55 


'-+79 


0,76 


+0,14 


— 0,01 


3,44 


2,67 


o,77 


3.3q 


3,74 


o,65 


+0,00 
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2,57 


0,68 
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2:69 


o,55 


+ 0,01 


—0,12 


3,08 


2,4o 


0,68 


3 , 09 


2,61 


o,48 


— 0,01 


— , 2 I 


2,74 


2,20 


o,54 


2,96 


2,02 


0,44 


— 0,22 
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2.08 


tjQ 1 


•0,17 . 


2,79 


2,38 


0,41 


-0,71 


-o,47 


1 ,70 


1 ,62 


0,08 


2 , 56 


2,l4 


0,42 


=-0,86 


— 0,52 
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1,24 


O.OD 


l i97 


T,Ô9 


o,3o 


— 0,70 


— o,4& 


1,08 


1 , 10 


— , 02 
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1,26 


o,23 


— o,4t 


— , 1 1 
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o,9 8 


-(-0,02 


1 . 22 


0,99 


0,28 
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0,88 
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+ 0,02 
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— 0, 12 
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D'après le tableau, les parties externes de l'ombre étaient plus transpa- 
rentes pendant la phase décroissante que pendant la phase croissante. Le 
contraire avait lieu pour les parties internes*de l'ombre. 

Comme Fa fait remarquer M. Esclangon, au voisinage de l'équinoxe, l'axe 
de la Terre est sensiblement dans le plan du contour apparent de Terre vue 
de la Lune ( 1 ). Par suite, différentes régions du contour interviennent dans 



; ! ) Comptes rendus, 193, igSi, p. 718. 
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i'éclairement de la Lune. Dans le cas actuel les régions tempérées et tropi- 
cales de l'hémisphère nord interviennent pendant la phase croissante et les 
régions polaires boréales pendant la phase décroissante. S'il existe une 
couche absorbante dans la haute atmosphère, son influence sera d'autant plus 
marquée au bord de l'ombre que son altitude sera plus grande. Les obser- 
vations pourraient donc s'interpréter en supposant que l'altitude de cette 
couche est plus grande à l'équateur qu'au pôle. C'est précisément le résultat 
qu'a obtenu M.-Lugeon (•) pour la couche d'ozone et la couche deHeaviside. 
Pour cette dernière la différence entre les régions polaires et équatoriales 
atteindrait 58 km . 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les potydromies des potentiels nemoniens 
d'une famille de corps homogènes. Note de M. Roim Wavbh, présentée 
par M. Hadamard. 

Le potentiel newtonien d'un corps homogène limité uniquement par des 
portions de surf aces planes ou sphériques n'est qu'une branche d' une fonction 
harmonique multiforme^ '. Cette dernière admet une infinité de déterminations 
qui s'échangent entre elles quand on décrit des lacets autour des arêtes du 
corps. La fonction W n'admet, à part ces lignes de ramification là, que des 
singularités polaires dans tout l'espace réel. 

Pour le démontrer, envisageons un corps c limité, entre autres, par deux 
portions de surfaces a et a'. Supposons que a limite également un corps 
fictif k situé du même côté que c et </ un corps P. Soit z la différence entre c 
et k. On aura, en tout point/) extérieur au corps, 

U c = l"i A ' -j- II 3 

Les indices supérieurs représentent les corps générateurs du potentiel U. 
Admettons que l'on puisse écrire, q étant un point qui «appartient à ck, 

U| prolongé tfe/> en q au travers de er — U*-h f 7 , 

/étant une fonction analytique et uniforme dans tout l'espace. Admettons 
que l'on ait également, pour le domaine k' et un point q' de ci', 

^ f , p.uiungc uc^i eu q au travers oec"= U^-f-/^. 



<'') Comptes rendus, 191, 1980, p. 5aS. 
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Alors on a, en vertu des équations précédentes, 

U£ prolongé au travers de tr = U| -+- j q -+■ U^ = U£ -t- f„, - 
Vp prolongé au travers de o"'= Uj>H-/^.-t- U^=U£ + /^, 

d'où, en inversant le sens du dernier parcours, 

UJ/ prolongé au travers de o-'=U£ — /J,. 

Le potentiel \3 c q est analytique dans tout le domaine e; il en sera donc de 
même du potentiel \j p prolongé. Dès lox's, on peut écrire, une flèche indi- 
quant que l'on prolonge analytiquement le long d'un circuit qui entre 
dans c par a et ressort par a f , 

d'où 

Vp arrivée — UJ; départ =f p — f p . 

Or pour une sphère k de rayon a, on a, r étant la distance au centre, 

U* prolongé — U|= ^ rc 2 ira* H- -ijïrr 2 , 

et, pour une demi-sphère A/a limitée par le plan diamétral œ — o y que Ton 
traverse, 

U| prolongé — UJ=27râ3 2 s 

comme on le montre sans grande difficulté par une application du principe 
de symétrie de Schwarz. Les seconds membres sont bien analytiques et 
uniformes dans l'espace entier. Le théorème est donc démontré. 

Le potentiel à F intérieur du corps U" admet évidemment les mêmes poly- 
dromies. 

Ainsi, soient d t et dj les distances du point argument à deux plans con- 
tenant les faces A: et Aj d'un polyèdre. Si l'on entre par la face A pour 
ressortir par la face Ày, la fonction période sera 

axidf—d}). 

Il résulte des" considérations précédentes que les fonctions périodes ne 
peuvent dépendre que de la forme des portions a et g' de la frontière du corps 
que le circuit traverse et ces portions peuvent être supposées infinitésimales \ 
si l'on ressort par la même surface qu'à l'entrée, la fonction période est 
nulle. Lïne autre conséquence se dégage encore : si un corps homogène est 
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limité par un plan ou une sphère, le potentiel est prolongeabîe de l'extérieur 
à l'intérieur du corps au travers de la portion envisagée, et son prolongement 
est harmonique dans tout le corps, à part, éventuellement, un pôle bfr au 
centre de la sphère. 



MÉGANIQUE PHYSIQUE. — Méthodes de mesure et d'enregistrement des pres- 
sions rapidement variables. Note( r ) de MM. A. Labarthb et M. Dbmoktvi- 
gn'ier, présentée par M. Ch. Fabry. 

Les dispositifs couramment employés pour relever des variations rapides 
de pression comme celles qui existent dans les machines thermiques sont 
de deux sortes : 

Les uns fournissent des indications continues, les autres des indications 
stroboscopiques qui ne sont utilisables que si le phénomène étodié est 
rigoureusement périodique. 

Les uns et les autres, en raison de l'inertie qu'ils présentent, ont une 
fréquence propre insuffisante qui rend leur [emploi impossible dans les 
moteurs à grande vitesse. En outre, ces dispositifs ont le grave inconvénient 
d'être sensibles aux vibrations, qu'il s'agisse d'appareils à membranes 
minces ou d'appareils utilisant une variation de résistance ou la piézo- 
électricité. 

Le dispositif suivant échappe à ces critiques. 

Un faisceau de lumière tombe [sur une membrane réfléchissante M formant une 
paroi de l'espace E dont on veut mesurer la pression. Le faisceau réfléchi Pi tombe sur 
une cellule photo-électrique P convenablement diaphragmée par la fenêtre F. Le cou- 
rant photo-électrique donné par la cellule est amplifié par une lampe triode. 

Entre les bornes XY du circuit de plaque de celle-ci peuvent être intercalés soit un 
milliampèremètre, soit une résistance, la tension aux bornes de celle-ci étant étudiée 
oseillographiqueinent. 

Si l'on utilise des faisceaux lumineux frappant la membrane [sous une incidence 
presque normale, les déformations de la membrane restant petites de manière à ne pas 
donner de grandes variations de convergence du faisceau refléchi, et si l'on utilise enfin 
un circuit d'amplification dépourvu de distorsion on obtient une variation linéaire du 
courant de plaque de la triode ou de la différence du potentiel entre les bornes XY en 
fonction de la pression du fluide étudié. 

Cette méthode est d'une très grande sensibilité, ce qui permet l'emploi de 



(*) Séance du 5 décembre 1982. 
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membranes épaisses à fréquence propre très élevée, ne venant pas interférer 
avec celle du phénomène dont on se propose l'étude. La faible surface de la 
membrane permet sa fixation sur la paroi même de l'enceinte contenant le 
fluide, ce qui évite toute modification de régime. Ces membranes en raison 
de. leur épaisseur résistent parfaitement à l'action oxydante du fluide évo- 
luant. 

Ce dispositif expérimental élimine totalement l'influence des vibrations : 




en effet, si la section de la fenêtre F est choisie plus petite que la section du 
faisceau qu'elle reçoit, celui-ci peut se déplacer librement d'une certaine 
amplitude sans modifier le flux traversant. La membrane peut être mainte- 
nue très facilement à température constante par un courant d'air ou une 
circulation de fluide quelconque. Le système peut être rigoureusement 
étalonné pour des pressions constantes et connues. Il n'utilise aucune autre 
liaison qu'un rayon lumineux avec le système étudié et si ce dernier est 
mobile (moteurs d'aviation rotatifs) les faisceaux incidents et réfléchis peu- 
vent être émis et renvoyés dans une direction fixe par un jeu de miroirs 
convenable. 

L'application de cette méthode a été faite au relevé du diagramme de 
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Glapeyron et de la courbe des pressions en fonction dutemps sur un moteur 
à 2 temps donnant 3ooo explosions par minute. Dans ce but, on a analysé 
ia tension entre les bornes XY du montage précédent, réunis par une résis- 
tance à l'aide d'un oscillographe à rayons cathodiques à 2 paires de plaques 
déviatrices perpendiculaires; l'une des paires de plaques recevant la tension 
à étudier, l'autre paire recevant une tension périodique synchrone à l'évo- 
lution du fluide variant linéairement en fonction du temps dans chaque 
période et obtenue à l'aide d'un oscillateur de relaxation. Il est possible, en 
prenant des harmoniques de cette tension, d'observer et de photographier 
simultanément différents cycles du phénomène. On a employé également 
une tension sinusoïdale, synchrone du phénomène étudié. Dans le premier 
cas, on obtenait la courbe de la variation de pression en fonction du temps; 
dans le second, le diagramme pression-volume dans l'hypothèse d'une bielie 
de longueur infinie. 

On peut obtenir, rigoureusement le diagramme de Clapeyron en 
employant sur la seconde paire de plaques une tension donnée par un 
amplificateur de courant photo-électrique donné par une cellule recevant 
le flux lumineux traversant une fenêtre rectangulaire de largeur variable. 
La variation de celle-ci est commandée par un système bielle-manivelle 
homothétique du système employé sur le moteur. Dans les deux cas, il est 
possible de déphaser cette tension pour faire apparaître les détails de la zone 
de combustible. 

Les courbes peuvent être calquées, photographiées et cinématographiées. 



PHYSIQUE. — Réalisation d'une chambre pour expérimentation à toutes 
températures sous des pressions permanentes gazeuses ou liquides jusqu'à 
iSooo Icgjcmr avec vision oculaire des phénomènes et enregistrement pho- 
tographique ou cinématographique. Note (') de M. James Basset, pré- 
sentée par M. Matignon. 

Nous avons présenté ( 3 ) le matériel que nous avons réalisé pour l'étude 
des phénomènes sous des pressions permanentes gazeuses ou liquides 
pouvant atteindre 23000 atmosphères. 

Grâce à une subvention de l'Académie des Sciences (Fondation Lou- 

(') Séance du 5 décembre ig3a. 

(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 344? WL '93o, p. 928. 
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treuil) et d'une subvention de la Caisse des Recherches scientifiques, en 
vue de recherches sur les propriétés physiques et optiques de la matière, 




aux plus hautes pressions, nous avons réalisé un ensemble expérimental 
permettant l'éclairage et la vision oculaire des phénomènes qui se passent 
à l'intérieur des enceintes sons pression, et nous avons construit un matériel 
répondant entièrement aux conditions à remplir pour une observation 
commode et variée, et utilisable jusqu'à des pressions de 10000 kg/cm 2 et 
exceptionnellement i5ooo kg/cm 2 , pendant plusieurs heures. 

Le dessin schématique (Jg. 1) et la photographie (Jïg. 2) montrent 
l'appareil réalisé. 

Une chambre à expériences A reçoit le fluide sous pression d'une presse 
à ultra-pression B analogue à celles décrites dans une précédente Commu- 
nication ('). 



('') Loo. cit. 
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La chambre A possède 3 orifices G, D, E, pouvant être obturés soit par 
des bouchons pleins E, porteurs ou non d'électrodes isolées électriquement, 
soit par des bouchons portant un orifice central libre, obturé par un bloc 
de verre dur, spécial, parfaitement rodé et maintenu en place par un serrage 
élastique F. Ces blocs de verre sont facilement remplaçâmes si leur surface 




Fig. 2, 



intérieure se détériore ou se dépolit. Des freltes telles que G, H, J assurent 
la solidité mécanique de l'ensemble et permettent une circulation d'eau de 
refroidissement par les canaux K. 

La vision oculaire des phénomènes se passant en L est assurée par un 
dispositif optique classique figuré en M avec mise au point par crémaillère. 
Un dispositif auxiliaire N permet l'enregistrement photographique ou 
cinématographique des phénomènes se passant sous pression en L. 

Le grossissement que permet M peut varier de a à 120 et pourrait 
atteindre des valeurs beaucoup plus importantes si nécessaire. 

L'éclairement est assuré par un appareil optique O concentrant dans le 
canal P le flux lumineux d'une source Q. 

Le champ de vue utile peut atteindre 8 à 12™ en L. 

Nous avons pu réaliser des températures de i5oo° dans la chambre A. 

La chambre à expériences mesure 20""" de diamètre sur iSo"™ de long. 

L'observation et l'éclairement peuvent se faire indifféremment, par les 
orifices C, D ou E et permettent toutes les combinaisons. 

Des dispositifs de sécurité sont ménagés pour éviter tout accident de 
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personnes en cas de rupture des glaces d'obturation pendant l'observation. 
Nous avons donc pu mener à bien la réalisation de cet ensemble, qui 
présentait des difficultés considérables; il étend, dans de nombreuses 
directions, le champ des recherches aux très hautes pressions. 



CHALEUR. — La confection naturelle de la chaleur, dans l'air, lorsque les 
échauff'ements sont très petits. Comparaison de la valeur limite de la 
convectance avec la conductance thermique du milieu. Note •(') de 
M. I»iebee Vbrkotte, présentée par M. Cotton. 

Lorsqu'un corps chaud est suspendu dans une enceinte close pleine 
d'air, la propagation de la chaleur dans l'air crée aux différents points des 
variations de température, donc de densité. II en résulte -des variations 
locales de pression hydrostatique et par suite, généralement, des mouve- 
ments d'ensemble des éléments de volume, du fluide, qui entraînent à la 
paroi la chaleur gagnée au contact du corps chaud. Ce transport molaire 
de la chaleur qui caractérise la convection est, dans les grandes enceintes, 
plusieurs fois plus efficace que le transport moléculaire qui produit la 
conduction. 

Boussinesq a formé, à partir des lois de l'hydrodynamique et de 
l'équation de Fourier, les équations — inextricables — de la convection. 
Il serait illusoire dëséparer dans la convection ce qui provient des mouve- 
ments du fluide, et ce qui est dû à la conduction, car sans conduction il n'y 
aurait pas de convection de chaleur. C'est donc le phénomène complet 
(moins le rayonnement) de déperdition de chaleur dans un fluide étendu, 
qu'il faut nommer convection. Certains artifices permettent d'atténuer 
beaucoup les mouvements d'ensemble', et la convection peut alors se réduire 
à la conduction, que nous ne pouvons atteindre autrement. 

Si nous retranchons brutalement de la déperdition par convection l'effet 
de conduction calculé en l'absence de mouvements d'ensemble, nous obte- 
nons une différence, dénuée de signification physique, et que nous nom- 
merons convection apparente. C'est à elle que s'appliquent les raison- 
nements théoriques de différents auteurs, encore qu'ils ne l'aient pas dit, 
admettant implicitement, et généralement à tort, que la conduction pure 
est négligeable. 



(*) Séance du 21 novembre 1983. 



1246 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La théorie fait prévoir que le coefficient de convection apparente i,rap- 
port de la puissance dissipée par convection apparente, à l'écart de tempé- 
rature) doit varier comme la racine quatrième de cet écart. En effet, les 
différences de densité, donc de pression, et par suite le tirage, sont 
proportionnels à Pécari, donc la vitesse d'entraînement résultante sera 
proportionnelle à sa racine carrée, et le coefGcient de convection d'un corps 
immergé dans un fluide en mouvement étant proportionnel à la racine 
carrée de sa vitesse, on trouve bien la racine quatrième annoncée. En par- 
ticulier, le coefficient de convection apparente deviendrait infiniment petit 
en même temps que l'écart de tempéiature. 

C'est cette conséquence que nous nous sommes proposé de vérifier. 

Le corps chaud était un petit four électrique en argent voisin, par sa forme, d'un 
ellipsoïde allongé, d'axes 16, n el ii ra ">. Une disposition spéciale a permis d'y noyer, 
en très bon contact thermique avec lui, un enroulement chauffant en constantan. 11 
était suspendu dans la partie centrale d'une boîte de cuivre rouge, de 4 mm d'épaisseur, 
de i5 cm de longueur sur io c,n de largeur et io'- u ' de hauteur, rabattue sur une plaque 
épaisse de cuivre rouge, dressée, et montée sur pieds isolants. On réalisait ainsi un 
corps chaud de température uniforme, des parois de température uniforme et êtanches 
aux courants d'air chaud. 

L éelïaufiTemenl était compté, non par rapport à l'air, mais par rapport à la paroi, 
dont la température est beaucoup mieux définie, et s'identifie d'ailleurs, dans le cas 
des grandes enceintes, avec la température de l'air à l'infini. 

Deux fils de couple (cuivre et constantan). soudés séparément, donnaient la tempé- 
rature, et du four, et de l'enceinte. 

La puissance, dissipée, en régime permanent, était mesurée en disposant aux bornes 
du four, un voltmètre monté en série avec une boîte de résistances étalonnées, réglée 
pour maintenir toujours l'aiguille du voltmètre sur la même division, ce qui permet 
de rendre les mesures comparables, avec une grande précision. Le centième à peine de 
cette puissance correspond au rayonnement thermique, et la perte par les fi la de chauf- 
fage et les fils de couples est aussi de cet ordre. 

L'enceinte étant à 20% nous avons expérimenté des échauffements 
qui ont varié de roo% à o°,5 seulement. Aux écbauffemenls très petits, on 
a tenu compte des variations survenues dans les conditions "expérimen- 
tales, qui deviennent importantes. La mesure de ces petites f. e. m. thermo- 
électriques a été rendue tout à fait sûre en protégeant parfaitement le circuit 
correspondant, contre les fuites des autres circuits où existaient desf. e. m. 
incomparablement plus élevées : la méthode, très simple, consiste à ne 
mettre les fils du circuit à protéger, isolés, en contact avec un corps 
étranger, que par l'intermédiaire d'une pièce de métal, tontes ces pièces 
étant connectées métalliquement. Aux plus. petits écliauffements consi- 
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dérés, l'erreur delà mesure n'atteignait encore que 2 pour 100. Ces mesures, 
déjà délicates, deviendraient très difficiles pour des échauffements encore 
plus petits. 

En unités arbitraires, le coefficient de convection a été trouvé suivre la 
loi, A = 1 + 0, 70?+ 0,02a: 2 , dans tout l'intervalle considéré, x étant égal 
à G 1 '*. Nous avons par ailleurs calculé, à quelques centièmes près, la con- 
ductance thermique de l'espace four-enceinte. Dans ces mêmes unités, 
nous avons trouvé, non pas 1, mais la valeur notablement, plus faible 0.60. 
La confection ne tendrait donc pas vers la conduction quand les échauffements 
tendent vers zéro. *. 

Il faudrait donc conclure, ou bien que dans les enceintes, même les 
mieux protégées, Pair a une turbulence naturelle dont les effets se super- 
posent à ceux des courants de convection thermiques; ou bien que la 
théorie de la convection est insuffisante, et qu'aux échauffements extrême- 
ment faibles, il y a un changement profond dans la loi de la convection. 



RADIO-ÉLECTRICITÉ — Sur le rayonnement du poste radioémetteur de 
la Tour Eiffel. Note de M. l'iutits IJavid, transmise par M. André 
Blondei. 

En raison des nécessités de son service, le poste de la Tour Eiffel emploie, 
pour ses émissions radiotéléphoniques de jour sur l'onde i445 m , l'antenne 
dite moyenne constituée de la manière suivante : 

De la plate-forme intermédiaire, placée à 200" 1 de hauteur, partent 
trois brins isolés, de 3i5'" de longueur, qui descendent obliquement vers le 
Sud-Est sur une distance horizontale de 255™. Ces trois brins se terminent 
à 5 ra au-dessus du sol et sont réunis pour pénétrer dans le poste souterrain 
du Champ-de-Mars. 

Il résulte de celte disposition que l'antenne rayonne librement dans la 
direction Sud-Est, tandis que, vers le Nord-Ouest, elle est masquée par la 
masse de la Tour. On pourrait donc s'attendre que son rayonnement fût 
maximum dans la première direclion et minimum dans la seconde. 

Or, une série de mesures de champ, effectuées en France jusqu'à des 
distances de 700""% de janvier à novembre 19*32, a montré qu'il en était 
tout autrement. 

Le rayonnement est presque aussi intense vers le Nord-Ouest que vers le 
Sud-Est; la hauteur effective de l'antenne semblant être de ioo œ et no m 
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respectivement, dans ces deux directions. Par contre, c'est dans la direction 
perpendiculaire que Ton observe un double minimum symétrique très net, 




Diagramme du rayonnement de !a Tour Eiffel, antenne moyenne, sur l'onde l'^h", (Les mesures 
effectuées en janvier tg3a sont indiquées par des points ronds; celles effectuées en juillet et 
octobre, après légères modifications de l'antenne, sont indiquées par des croix.) 



dans lequel l'énergie rayonnée se trouve réduite au centième environ : la 
hauteur effective mesurée vers le Nord-Est ou le Sud-Ouest tombe à io m . 
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Le, diagramme de rayonnement ressemble donc à celui d'un cadre placé 
dans le plan antenne-tour. =, 

Ce résultat semble prouver que les parties métalliques de la Tour sont le 
siège de courants importants, dus au couplage par induction et capacité 
avec l'antenne. L'ensemble agit alors comme un cadre triangulaire, fermé 
en haut par capacité, en bas par la terre, jouant le rôle de conducteur. La 
hauteur effective calculée pour un tel cadre, d'après ses dimensions et pour 
l'onde i445 m , ressort bien, en effet, à une centaine de mètres. 

Cette singularité confirme, dans le cas spécial de la Tour Eiffel, dont les 
dimensions sont importantes, le rôle que peuvent jouer les pylônes métal- 
liques dans le rayonnement des antennes. 

RAYONS X. — Mise en évidence de la diffusion Cornpton multiple. 
Note de M. Hobba. Hclubei, présentée par M. Jean Perrin, 

Dans un ensemble de travaux sur la diffusion de la lumière, j'ai été 
amené à chercher des preuves spectroscopiques de la diffusion multiple des 
rayons Xavec changement de fréquence. 

On sait que pour un rayonnemenfcincideht suffisamment dur et un radia- 
teur de nombre atomique faible, un quantum de fréquence v , peut être 
diffusé par un électron, auquel il cède une partie de son énergie, selon la 
relation bien connue de Compton-Debye v = y /i.+ av /c(i — cosô), 
où a = h/mcet où est l'angle de diffusion. Spectroscopiquement le phéno- 
mène se manifeste par une raie dont l'intensité et la largeur varient avec 
les conditions d'expérience, la longueur d'onde incidente et fa nature du 
diffuseur. 

Dès considérations simples montrent que pour une direction d'observa- 
tion fixée (8), on doit pouvoir obtenir, si l'on se place dans des conditions 
convenables, outre la raie de diffusion normale et la raie Cornpton ordi- 
naire, une émission provenant des quanta plusieurs fois diffusés et dont le 
trajet final se trouve dans cette direction. Pour le cas de deux diffusions 
successives avec changement de longueurd , ondeetô = go°, on doit attendre 
pour la variation totale : 

: k 

§1 = — [2 — (a + 8)]. ■ fc 

si l'on suppose que le rayonnement tombe sur le diffuseur suivant l'axe 
des a;, que l'observation a lieu suivant l'axe des y et que (a, |3, y) sont les 

C. R., i§32, 2 e Semestre. (T. 195, N° 25.) Q2 
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cosinus directeurs de la direction de première diffusion. La double diffu- 
sion entraînera donc la formation dtune bande s'étendant entre 

oa = , — ( 2 — y/ 2 ) et oA= — -(24- v'2 ). 

La distribution de l'intensité y sera fonction de la variation énergétique de 
la diffusion Compton avec l'azimut, de sa proportion dans la diffusion 
totale, de la forme du diffuseur, etc. 

Expérience. — .T'ai employé comme rayonnement incident l'émission K 
du Mo et celle du Rh, excitées sous 45 kilovolts et i5 milliampères; 
comme diffuseurs la paraffine et le lithium métallique. La distance du 
diffuseur à Fanticathode environ 20™, et au film photographique 35 ca . 

J'ai utilisé le spectrographe à mica courbe par transmission (') 
(rayon 2o cra ), tout indiqué pour ce genre de recherches vu sa grande 
luminosité. 




>3p*H 



Cp diffusion Compton excitée par (3; Go' lrt , raie 'de diffusion Compton excitée par -x, ,; CC S , bande 
de diffusion due à une double diffusion Compton; F, spectre de référence; Ca,,,, raie de diffusion 
Compton parue dans un ordre supérieur. 

Les diffuseurs étaient des blocs prismatiques épais disposés de manière à 
offrir au faisceau incident le maximum de volume, et à ce que la plus 
grande quantité possible de matière diffusante envoie son rayonnement sur 
le spectrographe suivant la direction convenable. Les temps de pose ont 
varié entre 6 heures et 35 heures. Dans les conditions de l'expérience, en 
moins d'une heure le spectre de la lumière nionodiffusée est très suffisam- 
ment posé. Après 6 heures de pose, on repère déjà très bien, outre les 
raies Compton monodiffusées dues aux groupes de raies KaetK(3dans 
plusieurs ordres successifs (et les deux doublets de la diffusion normale 
pour le cas de la paraffine), une bande présentant une crête assez nette vers 
les grandes ondes que fai identifiée comme due, en majeure partie, à la 
diffusion double avec changement de fréquence . 

( l ) Y. Cauchois, Journ. de Pars., 7 e série, 3, 1982, p. 3ao-336. 
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C'est la première fois, à ma connaissance, que l'on a mis en évidence 
spectroscopiquement la diffusion multiple avec changement de fréquence. 

Pour la paraffine et MoK, cette bande est plus faible que pour le lithium 
métallique et RhK, et la distribution de l'intensité y est légèrement diffé- 
rente. Ceci s'explique immédiatement si l'on considère que dans ce dernier 
cas le rayonnement modifié est prépondérant et que par suite, dans la 
diffusion double, à chaque changement de direction le quantum perd 
presque toujours de son énergie. 

Voici les longueurs d'onde des bandes "pour deux dés clichés obtenus : 

6. 

Mo K sur paraffine 92° 

Rh.K sur Li métallique 0,2" 

On dispose actuellement de trop peu de renseignements précis sur les 
lois cle la diffusion avec l'azimut pour prévoir avec certitude la distribution 
de l'intensité le long de ces bandes de diffusion double. 

■ Du Mond (') a fait un calcul théorique pour la diffusion secondaire dans 
le cas d'une sphère diffusante et en admettant la loi de Thomson avec les 
corrections de Breit pour la répartition de la diffusion dans l'espace. Des 
recherches en cours me permettront peut-être de décider de la validité des 
hypothèses faites et des lois admises dans le calcul. 

La diffusion Compton double est très certainement assez importante pour 
qu'il faille en tenir compte dans bien des cas (détermination de cr, etc.). 
Elle doit intervenir comme facteur dépolarisant dans la lumière diffusée. 



OPTIQUE. — Emploi- du calorimètre Duboscq pour la définition des couleurs 
par analyse dans les différentes régions du spectre. Note ( 2 ) de MM. Paui, 
Woog et IIëwr Sigwai/t, présentée par M. Brillouin. 

La définition des couleurs, opération délicate, ne peut s'effectuer correc- 
tement qu'au moyen de spectrophotocolorimètres. Ces appareils coûteux 
n'étant pas à la disposition de tous les laboratoires, il a été proposé des 
méthodes simplifiées permettant de tracer des courbes à l'aide de points 
repérés dans les différentes régions du spectre; les mesures s'effectuent 
alors par photométrie optique ou par cellules photosensibles. 

(') DuMoe. P/ij-s. i?<?c, 36, ig3o, p. i685. 
( s ) Séance du 5 décembre 10,3a. 
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Pour l'exécution de telles mesures simplifiées, le colorimèlre Duboscq, 
convenablement aménagé, nous a permis d'obtenir d'excellents résultats. 

Le liquide à étudier, introduit clans Tune des cuves de l'appareil, est 
examiné sous une épaisseur déterminée, fonction de la transparence du 
liquide. Dans l'autre cuve, on verse une liqueur gris neutre étalonnée. Puis 
on fait défiler dans l'oculaire une série d'écrans sélecteurs limitant, une 
région déterminée du spectre, et pour chacun de ces écrans, on réalise 
l'égalité de la transmission des deux liquides en faisant varier, par la 
manœuvre du piston, la 'transmission du liquide gris neutre. 

Les écrans sélecteurs sont, montés dans un barillet qui les interpose dans 
l'axe de l'oculaire, entre ce dernier et les prismes. Nous avons employé les 
écrans suivants, série qui pourrait être complétée par les écrans marqués 
d'un astérisque : 

Longueurs 



des 
écrans. 

0. 

1 . 

■2 . 
2*. 
3. 

!t. 
k\ 
a . 
5*. 
6. 
7 . 



Ecrans- Wratten. 

Ouverture libre 
D. 35-t- H. 45 

G. 49 -t- H. 4 5 
B.58-S- G. 49 
B.58 + H45 
G . 1 5 ■+- H . 45 
B.58 -f- G. io 
B.58-4- JS.32 

À. 20 

F. 29 

A.aa + D.35 



d'onde 

transmises 

en ançstrûm. 


Longueur 

d'onde 
dominante. 


Couleur. 


» 


» 


» 


4.300- 


-4600 


4000 


Violet 


4200- 


-5 100 


48oo 


Bleu 


4.600- 


-5 1 00 


5o5o 


Bleu-Vert 


4600- 


-54 00 


5aoo 


Vert-Bleu 


5 1 00- 


-54oo 


535o 


Vert 


DIOO- 


-6000 


'55oo 


\ert-Jaune 


55oo- 


-6000 


6760 


Jaune-Vert 


5Soo- 


-7000 


6a5o 


Orange-Rouge 


6100- 


-7000 


65oo 


Rouge 


64 00 


-7000 


6760 ., 


Rouge foncé 



Le liquide gris neutre peut être réalisé par une solution ou une suspension. 
Différentes formules ont déjà été proposées pour d'autres buts (Goidberg, 
von Hûbl, etc.). Nous avons employé une suspension de graphite (graphite 
pour aquarelle Bourgeois) dans Peau contenant 4 pour 1000 de silicate de 
soude (stabilisant) et additionnée, après décantation au bout d'un repos de 
i5 jours, d'un peu de thymol ou de chloroforme (antiseptique). Yoici le 
degré de neutralité de la liqueur par rapport à l'écran étalon Wratten : 
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Colonne gris neutre. 



Ecran. 



1. 

2. . 
3. 

»•■ 
0. . 

6. 

7. 



Hauteur, 
mm 

09 

64 

. 64 

, 65 

. 66 

. 65 



_— — . 


Transmission donnée 


Transmission. 


de 


l'écran étalon. 


9. 56 
9 ,'56 




7>9 b 
7.43 


7 , & 4 . 

7, 8 4 

•-,53 




7,23 

7 .7° 

8,13 


7: 2 4 
1 , -JO 




6, 9 3 

-,28 



Pour étalonner la liqueur gris neutre, on interpose sur le trajet de l'un 
des faisceaux lumineux l'écran Wratten n° 96 monté entre lames à faces 
parallèles, tandis que l'on dispose sur l'autre faisceau un écran compen- 
sateur formé d'une feuille de gélatine incolore Wratten n° également 
montée entre lames à faces parallèles. L'écran gris n° 96, montrant une 
transmission moyenne de 7, 53. pour 100, moyenne des transmissions indi- 
quées par Wratten aux diverses longueurs d'onde, possède une densité 
moyenne calculée de 1,1 23 (d= logi/transmission). La liqueur gris neutre 
doit réaliser l'égalité des plages pour des hauteurs de liquide comprises entre 
60 et jo mm , concentration qui donne une bonne sensibilité aux mesures. 
La transmission de la liqueur, pour des épaisseurs croissantes, est calculée 
de millimètre en millimètre par la formule suivante : logi/a? = 1,1 23 njm, 
où n = hauteur de la colonne liquide gris neutre en millimètres ; m = hau- 
teur de la colonne liquide gris neutre équivalent à l'écran 96 ; 1,1 a3 = den- 
sité moyenne de l'écran Wratten n° 96; x = transmission de n millimètres 
de liquide gris neutre. 

Voici, à titre d'exemple, l'application de la méthode à l'examen de 
solutions colorées de concentrations connues : 



Solution aqueuse de K s Cr s T 



Solution n 



Sel (g 


r./l.) 


Ecran 


n° \ 


» 


2 


» 


3.... 


» 


4 . . . . 


» 


5.... 


» 


6.... 


» 


1 . . . . 


Ecran 


n" 1 


» 


2.... 


» 


3.... 



l. 


2. 


" 3. 


4. 


5. 


6. 


7, 


8., 


9. 


10. 


•20. 


20 . 

A. 


20 
3' 


2Û_ 

4 


20 
~6 ' 


20 


20 
12 


20 
US 


20 
24' 


20 
32' 


ext. 


ext. 


ext. 


ext. 


ext. 


ext. 


ext. 


ext. 


110 • 


87 


ext. 


ext. 


ext. 


ext. 


ext. 


ext. 


t5o 


120 


78 


62 


125 


84 


66 


53 


4i 


33 


22 


18 


1 1 


6 


78 


45 


9 / 
04 


26 


16 


12 


7 


4 


1 





5 


I 


t 























1 




















A 


0. 
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Solution 


aq lie use de 


K 2 Gr* 


T 


suite). 










Solution 


n°.. 


.... il. 


12. 


13. 


S 4. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


Se! (g 


•./!.)... 


20 

48" 


Î0 
64' 


20 
96' 


20 
128" 


20 
192 " 


20 
25G' 


20 
384' 


20 
512' 


20 

768" 


20 
1024 


Ecran 


n° 


1.. 


55 


42 


a6 


ao 


12 


S 


5 


3 


'2 


o 


a 




2. . 


... 38 


'2~ 


20 


i3 


J 


t 
-1 





2 


O 





» 




3 




•-> 

O 

















O 








» 




i.. 


... o 


O 


o 





O 








O 








» 








o 


O 





o 








o 








» 




6.. 


... 





























» 




7 . . 













o 

















Hcra n 


n u 


1.. 


. . . 


- 


- 


_ 


64 


42 


2-6 


18 


II 


5 


» 




2.. 




_ 




- 


32 


21 


14 


/ 


o 


i 


<> 






. . . - 


- 


- 


- 


o 


O 


>'» 


o 









/ 

Les nombres ci-dessus indiquent en millimètres la couche de liquide gris neutre 
donnant la même transmission que la solution étudiée. Ext. = Extinction. 



OPTIQUE. — Étude d'une bande OH du phénol dans le proche infrarouge. 
Note de M. A. ÏVahermac, présentée par M. A. Cotton. 

Après avoir vérifié les résultats de Collins (' ) sur la bande OH( X = 0^,97) 
de Peau (qui se déplace et augmente d'intensité quand la température 
s'élève), j'ai étudié la bande OH du phénol au voisinage de X = 0^,97 à 
l'aide du spectromètre à cellule photorésistante décrit par M. Freymann .(*). 
Pour cette bande j'ai fait les recherches suivantes en me bornant dans 
chaque cas à faire des mesures pour une épaisseur constante : 

L Phénol pur, fondu, à diverses températures. — Le phénol à l'état pur et 
fondu a une bandé OH large et asymétrique (on ne saurait dire si elle est 
double). Lorsqu'on élève-la température de la substance de 63° à i4o° la 
bande augmente d'intensité et se déplace vers les courtes longueurs d'onde 

- se 

d'environ 77 A ; son maximum va de A = 9<353 À à X = 9776 A. 

IL Phénol dissous dans CGI 4 (dissolvant sans moment électrique et sans 
doubles liaisons). — a. A différentes concentrations : 

Alors que la bande OH des alcools saturés est simple ( î ), j'ai trouvé que 
la bande OH du phénol présente deux composantes : les maxima sont 
pour Tune A à 9738 A et pour l'autre B à 9892 A. 



(') I. R. Collins. Phys. Ber., 26, 192», p. 771. 

{-) R. Fkeïmann, Comptes rendus, 193, ig3i, p. 565. 

( 3 ) R. Freïmann, Comptes rendus,, 193 igSi, p. 982. 
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La bande À devient plus Intense et se déplace vers les courtes longueurs 
d'onde lorsqu'on dilue une solution concentrée (par exemple à 5o pour 100) 
de phénol dans CCI 4 . En diluant (concentration variant de 5o pour 100 
à 1 pour 100), la bande se déplace de X = 9728 A jusqu'à X = 9684 Â, soit 

d'environ 44 Â-. Lorsqu'on dépasse une certaine dilution la bande A 
diminue bien entendu d'intensité. 

La bande B décroît d'intensité alors que À croît, elle se réduit bien vite 
sur les courbes à un point d'inflexion et disparaît presque complètement 
pour une concentration de 10 pour 100. On ne peut, par suite, observer si 
cette bande B se déplace ou non. 

b. A différentes températures : 

L'effet de la température sur les solutions de phénol dans CCI 4 a été 
étudié pour les concentrations de 5o pour 100, 3o pour roo, 10 pour 100 
et 1 pour 100. L'élévation de la température a un effet semblable à celui 
qu'amène la dilution. La bande A croît d'intensité beaucoup plus que la 
bande plus faible B et il faut noter que celle-ci se resserre du côté des 
grandes longueurs d'onde. 

III. Phénol dissous dans le benzène {moment électrique nul, trois doubles 
liaisons). — a. A différentes concentrations : 

En solution dans le benzène, les deux bandes sont moins [bien séparées 
que dans C Cl f . Par dilution les deux bandes persistent en conservant à peu 
près, la même intensité relative jusqu'à une concentration faible (moins 
que 1 pour 100). 

h. A différentes températures : 

L'effet de la température est dans ce cas moins visible ; il semble que la 
bande A augmente plus d'intensité que la bande B. On ne sauraitdiresi les 
deux composantes se déplacent. 

IV. J'ai ajouté successivement à des solutions de phénol dans CCI* de 
concentration 10 pour 100 (où la bande B n'existe pas), différentes sub- 
stances qui contiennent ou non des doubles liaisons dans leur* molécule. 
Ainsi j'ai ajouté du benzène et du naphtalène et le résultat, de cette addition 
a été l'apparition de B.Pour la même quantité de C°H° ou G 10 H 8 ajoutée, 
la bande B est mieux marquée dans le cas du naphtalène. * 

En ajoutant des composés qui ne contiennent pas de doubles liaisons 
(cyclohexane et décahydronaphtalène) la bande B n'apparaît pas quoique 
la quantité ajoutée soit toujours la même que dans le cas précédent. 
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RAYONNEMENT. — Radiateur intégral (corps noir) en carbone chauffé 
électriquement. Note de M. T. M. Panât, présentée par M. Ch. Fabry. 

Le carbone est un corps particulièrement intéressant à utiliser comme 
radiatexir intégral à cause de certaines de ses propriétés. Je l'ai employé 
dans un tel appareil dont je donne ici une description très succincte. 

Le corps noir est un cylindre creux en carbone de 4 mm de diamètre 
extérieur et 2 mm de diamètre intérieur, de 20 mra de longueur et présentant au 




Fig. i. 

milieu de .sa surface cylindrique un orifice circulaire de i mm de diamètre 
d'où sort le rayonnement. Il est placé, entre deux électrodes de carbone, au 
centre d'une ampoule sphérique en verre pyrex, ^de aS™ de diamètre, 
comme on le voit dans la figure i qui donne simplement un schéma de l'ap- 
pareil sans détails. 

Pour obtenir une température satisfaisante, il faut une puissance de 
quelques kilowatts, qui, par suite des propriétés physiques du carbone, 
doit être fournie au corps noir au régime de quelques centaines d'ampères, 
et par conséquent, par un conducteur de section importante. J'ai calculé 
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cet appareil pour une puissance maxinia de 5 kilowatts avec 5oo ampères 
amenés par un conducteur de cuivre de 65"""* de section. A ce point se 
présente une difficulté sérieuse, car il n'est pas aisé d'introduire des cou- 
rants aussi intenses dans -l'ampoule par les moyens usuels. Pour surmonter 
cette difficulté j'ai imaginé le dispositif suivant qui a rendu l'appareil pos- 
sible. Le conducteur ne traverse pas les parois de l'ampoule. Un tube en 




Fis. 2. 



verre pyrex est soudé par ses bouts à l'ampoule. Ce tube affecte une forme 
hélicoïdale comme on le voit sur la figure 1 et contient un conducteur 
formé d'une tresse souple de cuivre, ce conducteur suivant dans le tube 
la même forme hélicoïdale, et ses bornes étant reliées aux électrodes de 
carbone. Ce conducteur est représenté par le gros trait dans la figure. La 
partie hélicoïdale du tube comporte cinq spires contenant cinq spires du 
conducteur qui constituent le circuit secondaire d'un transformateur dont 
le primaire et la branche du noyau de fer qui le porte sont placés à l'inté- 
rieur de l'hélice. 

Le rayonnement utilisé aux mesures est reçu à travers une fenêtre en 
quartz soudée sur un rodage conique en quartz opaque qui s'applique à 
une tubulure soudée à l'ampoule. 

Quand l'appareil fonctionne on fait circuler un courant d'argon dans 
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l'ampoule. Des expériences sont faites actuellement avec l'appareil à des 
températures de l'ordre de 2400° K. La figure 2 donne une photographie 
agrandie du corps noir en fonctionnement à la température de i6oo°K. 
et deux photographies du spectre du rayonnement à la température 
de 2aoo°K.: à cette température le courant à travers le corps noir est 
environ 100 ampères. Sur le spectre inférieur est superposé le spectre de 
l'arc au mercure. 

L'appareil est monté dans une boîte en tôle munie de roues et de vis de 
réglage. La section du noyau du transformateur est d'un décimètre carré ; 
le primaire est constitué de 45 spires de câble souple de 4o mm2 de section. 
Le tube de verre dont l'hélice est faite est de 4™ de diamètre. Le transfor- 
mateur et le tube hélicoïdal sont immergés dans de l'huile. 

Une deuxième ampoule, de 3o cm de diamètre, est faite pour le môme 
appareil; elle est destinée à des expériences dans le vide et où l'on aurait à 
avoir fréquemment accès dans l'intérieur de l'ampoule ; elle se prête aisé- 
ment à cette manœuvre car elle est faite en deux parties reliées par rodages 
plans. 

PHOTOÉLECTRICITÉ. — Sur la confirmation de l'existence d'un nouveau 
phénomène photoélectrique . Note de M. Q. MaJobassa, présentée par 
M. A. Cotton. 

i 

J'ai repris l'étude du phénomène que j'ai décrit dans une Note précé- 
dente ('), et qui est présenté par des pellicules ou lames minces métal- 
liques sur lesquelles on fait tomber un faisceau intense de lumière interrompu 
périodiquement. 

La résistance électrique de ces lames augmente sous Faction de la lumière. 
J'avais signalé qu'on était conduit, à attribuer ce phénomène à une action 
directe de la lumière, car il me semblait, du moins, difficile de l'expliquer 
par un simple réchauffement dû à l'absorption de l'énergie lumineuse. 

Les dernières recherches que j'ai effectuées en utilisant plusieurs méthodes 
m'ont permis de reconnaître l'exactitude de cette conclusion. 

J'ai expérimenté cette fois seulement avec des verres platinés, qui 
peuvent résister très bien et longtemps aux différentes opérations de carac- 
tère mécanique, thermique et électrique nécessaires dans ces recherches. 



{') Comptes rendus, 195, ig32,p. 226. Dans cette Note il faut lire p.p; au li eu de fi. 
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Je me suis occupé avant tout de déterminer avec la plus grande précision 
la différence de phase qui peut se produire entre la variation périodique de 
résistance électrique de la lame et la lumière puisante. 

Je rappelle que cette étude se fait en se servant d'un jet de mercure dont 
la longueur est variable avec la période même de la lumière. Cette mesure 
donne pour s des valeurs différentes, quand on modifie les conditions 
superficielles de la lame métallique et la fréquence d'interruption du rayon 
lumineux. Si la lame est bien polie et brillante, s a une valeur sensible- 
ment égale à zéro pour des fréquences de l'ordre de 600 à 700 périodes par 
seconde. Si la fréquence baisse, jusqu'à 3oo, © augmente, jusqu'à 45° 
environ. Si la lame est enfumée © est toujours très sensiblement égal à 45°, 
même pgur les hautes fréquences. Si enfin la lame est noyée dans l'eau, 
notamment si celle-ci est en mouvement, <p est toujours nul. Il est facile de 
comprendre que cette annulation de la phase doit correspondre à une action 
de la lumière très prompte, analogue aux nombreux effets électroptiques 
déjà connus, mais de nature bien différente. J'ajoute que ces expériences 
ont été accomplies en se servant soit de la lampe à mercure, soit de celle à 
incandescence. 

Une autre série d'expériences a été exécutée en envoyant le coura'nt alter- 
natif qui permet, ordinairement d'écouler le son au téléphone (après ampli- 
fication), dans un appareil de mesure. On se sert cette fois de la lumière 
intense de la lampe à incandescence, car celle de l'arc à mercure est insuffi- 
sante pour provoquer une déviation sensible. Ce courant est de l'ordre du 
milliampère. On détermine les courbes caractéristiques de ce courant 
(lorsque la fréquence d'interruption de la lumière varie de 3oo à 700) pour 
la lame dans les différentes conditions indiquées plus haut. Pour la lame 
polie la caractéristique est un peu plus saillante, lorsque la fréquence aug- 
mente; pour la lame enfumée elle tombe rapidement, aux plus hautes fré- 
quences; pour la lame dans l'eau la caractéristique monte un peu plus 
rapidement que dans le premier cas. 

Toutes ces expériences doivent être interprétées par la coexistence de 
deux phénomènes thermique et photoélectrique. 

Le premier se manifeste exclusivement dans le cas de la lame enfumée ; 
le second pour la lame dans l'eau, notamment si l'eau est en mouvement. 
La lame polie donne lieu à la fois aux deux phénomènes. 

J'ai pu enfin confirmer ces conclusions par la mesure directe de la résis- 
tance de la lame, lorsque celle-ci est frappée par la lumière. 

Naturellement il ne serait pas possible d'exécuter une mesure de ce genre 
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si on laissait la lame à l'air, car sa température s'élèverait continuellement à 
cause de la grande intensité de l'éclairement (plusieurs millions de lux). J'ai 
donc expérimenté avec la lame plongée dans de l'eau animée de vitesses qui 
ont varié entre i et 16 mètres par seconde. On déterminé alors la variation 
relative de résistance qu'on observe par l'arrivée de la lumière sur la lame. 
Cette variation AR/R va'de 4 à 1 ,6 dix-millièmes, pour les vitesses précé- 
dentes de l'eau et lorsque la source est la lampe àineandescence. On trouve 
dans le cas de l'arc au mercure des valeurs environ dix fois plus petites. 

Les courbes qu'on peut tracer d'après ces déterminations ont comme 
asymptotes des droites parallèles à l'axe des vitesses. Les distances de ces 
asymptotes à cet axe représentent les valeurs limites de la grandeur AR/R, 
qui correspond à la variation de résistance (un accroissement) de la lame dans 
le cas de l'effet photo-électrique pur. Ces valeurs sont, respectivement, 
pour la lampe à- incandescence et pour celle à mercure et dans les condi- 
tions de mes expériences 0,00016 et o.ooooi 1 . 

On constate une coïncidence frappante entre ces grandeurs et celles 
qu'on peut déduire, comme on l'a vu dans la Note citée de la compensation 
de la variation de résistance de la lame par celle d'un jet de mercure conve- 
nablement shunté. 

Il semble donc qu'on puisse définitivement affirmer l'existence de ce nou- 
veau phénomène photoélectrique, du moins pour les lames de platine 
déposées sur verre. Ce phénomène se manifeste, avec une loi à étudier, 
pour toutes les fréquences du spectre des sources employées. 

Je me réserve d'étudier plus attentivement, comme je l'ai fait pour le 
platine, d'autres métaux. 

PHOTOGRAPHIE. — Action d'un révélateur sur des images latentes d'âges 
différents. Note de M. C. Jausseran, présentée par M. Ch. Fabry. 

Dans une série de recherches sur l'évolution de l'image latente E. R. Bul- 
lock (') a vérifié les résultats que j'avais publiés ( 2 ) et a cherché à mettre 
en évidence l'influence de divers facteurs sur ce phénomène. Il a étudié 
notamment l'effet de la durée du développement sur la différence des den- 



(>) E. R. Bullock, Sciences et Industries photographiques, 1, 1980, p. ia4, 169, 
3-ii et 336; 3, 1982, p. 201 et 2^1. 

(*) Comptes rendus, 188, 1929, p. -83, et Revue d'Optique, 8, 1929, p. 119. 
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sites optiques de deux plages obtenues, après développement et fixage, à 
partir d'images latentes d'âges différents. 

J'ai repris cette étude sur plaques Jougîa grands instantanés et, comme 
dans mes recherches précédentes, j'ai considéré-tout l'ensemble de la courbe 
de graduation. 

L'effet de la durée du développement pour un révélateur au métol est 
très complexe et ne se traduit bien que par l'allure de la déformation des 
courbes de noircissement. Au point de vue des applications photométriques, 
il est surtout intéressant de connaître l'erreur qu'on peut commettre en 
rapportant une impression récente à une courbe de graduation obtenue par 
une exposition antérieure. 

Le tableau suivant donne, pour diverses durées de développement, les 
erreurs relatives qui résultent de l'évolution de l'image latente pour des . 
éclatements en progression géométrique de raison 1,6, qui donnent, avec 
le développement de six minutes, les densités indiquées dans la dernière 
ligne du tableau. L'impression de la courbe de graduation avait eu lieu 
g heures avant celle de la plage à mesurer et leur développement commun 
suivait cette dernière de 3a secondes. 

Erreurs relatives dans la mesure d'un t-clairemcnt. 

Développement. . — 

a minutes o,j3 0.20 0.26 o,3i o 



3 » °v°7 0,17 0,22 0,2-2 0,26 o 

6 » 0,09 o , 1 5 0,17 e , 24 o,3i o 

i2 » 0,02 0,06 0,09 o,i5 0,17 o 

Densités 0,24 0,61 0,99 1 ,"44 i,85 2 



28 0,36 

3i 

34 o,3a 

20 o , 20 

20 2,48 



On voit que, d'une façon générale, l'erreur diminue à mesure que croît 
la durée de développement. 

On a donc intérêt, au point de vue des applications photométriques, à 
développer longtemps; ce qui, de plus, accroît la précision par suite de la 
grande valeur acquise par le coefficient de contraste. 

Les résultats de l'étude précédente ont d'ailleurs une signification plus 
profonde : ils obligent à admettre que l'image latente ne correspond pas, 
en général, à un état défini de la couche sensible. En effet, deux impressions 
d'âges et d'éclairements différents peuvent produire la même densité avec une 
certaine durée de développement et des densités différentes pour une autre 
durée. Autrement dit, l'évolution de l'image latente ne correspond pas à 
une variation de la quantité de lumière reçue, ce qui découle par ailleurs 
du fait que cette évolution se traduit par une déformation de la courbe de 
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noircissement et non une simple translation de cette courbe parallèlement à 
l'axe des éclairements. 

Dans ces conditions, j'ai pensé que deux révélateurs pourraient manifester 
d'une manière très différente l'évolution de l'image latente. Pour m'en assu- 
rer, j'ai utilisé deux bains contenant, comme agents actifs, l'un seulement 
de l'hydroquinone à io E par litre, l'autre seulement du métol à la même 
concentration massique. J'ai toujours constaté que l'évolution est beaucoup 
moins manifeste avec les bains à l'hydroquinone. Comme pour le métol, on 
diminue beaucoup l'importance du phénomène en développant plus de 
10 minutes. Le coefficient de constraste est alors analogue à celui donné 
par un révélateur au métol pendant la même durée. L'adjonction d'un peu 
de bromure de potassium permet d'éviter le voile chimique consécutif aux 
longs développements sans altérer d'ailleurs l'allure de l'évolution. 

Le tableau suivant montre, pour deux poses âgées respectivement de 
4 heures 36 minutes et 18 secondes au moment du développement la fai- 
blesse apparente de l'évolution pour un bain à l'hydroquinone agissant 
12 minutes. Les deux premières lignes donnent les densités des deux poses, 
la troisième les erreurs relatives que l'on ferait sur l'éclaireinent en rappor- 
tant les plages de la pose récente ,à la courbe de graduation de la pose 
ancienne. Une quatrième ligne indique les erreurs correspondantes en uti- 
lisant un cliché obtenu simultanément, dans des conditions identiques, 
mais développé 4 minutes dans un bain au métol. 

Développement. Age. Densités. ' 

3,06 



Hydroquinone 


\ 4 h. 36 min. 


0. 


,5o 


o,85 


1 


, 3o 1,78 


2,20 2 , 56 


»■ 


,80 


12 minutes. 


( iSsee. 


0. 


,5o 


o.S5 


I 


,•26 1,78 


2.18 -i, 55 


2 . 


./*< 




ia minutes 








Erreurs .1 


relatives sur 


l'écîairement. 


0. 




Hydroquinone.. 








,oa 


0,09, , 02 


,09, 




4 mi mites 


o. 


, i5 


O . '20 





,22 0,24 


, ?4 ■ n f> 


0. 


, "3 r >. 



En résumé, du point de vue de la photométrie photographique, le révé- 
lateur à l'hydroquinone permet de faire des mesures correctes sur une 
plaque ayant été impressionnée à des dates différant de plusieurs heures, 
même en développant très peu de temps après la dernière pose; il suffit de 
développer la plaque assez longtemps. Le révélateur -au métol permettrait 
sans doute avec une durée de développement encore plus longue d'arriver 
au même résultat, mais il produit un voile chimique bien plus important 
qui rendrait les mesures pénibles et risquerait d'altérer la loi du noircis- 
sement. 
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ÉLECTROCHIMIE. ' — Surl'électrolyse de NH S liquéfié sec. 
Note de MM. R. Çoustal et H. Spikdler, présentée par M. Jean Perrin. 

On sait depuis igoo (') que l'ammoniac liquide conduit légèrement le 
courant électrique, même lorsqu'il s'agit d'ammoniac très soigneusement 
desséché. 

On ne peut donc pas parler d'une ionisation de NH 4 OH en NH 4 + et OH - . 

On a suggéré que N 2 H 8 s'ioniserait en NH*~ et NH 2 -. 

II est possible également, que la dissociation soit plus profonde et qu'il y 
ait formation d'ions NH et H. 

Nous avons repris cette étude en utilisant des électrodes variées (cuivre, 
■argent, or, platine, fer, nickel, molybdène, tungstène, tellure, antimoine, 
graphite, nickel-chrome) et des différences de potentiel allant de 2 volts à 
8000 volts. 
/ Le gaz ammoniac était, desséché avant d'être liquéfié; pour cela, on le 
faisait -passer dans un tube de i m ,5o, contenant sur une moitié de sa lon- 
gueur, de la chaux sodée, puis sur 3o cn \de la potasse, puis, sur- le reste de 
"la longueur du tube, un mélange CuO, K a O provenant de la calcination 
d'un mélange de Cu en poudre et de NO 3 K. ' . 

Il ne semble pas y avoir une force contre-électromotrice unique bien 
définie, et l'on ne peut pas appliquer la loi d'Ohm : en particulier, l'inten- 
sité du courant croit beaucoup moins vite que la différence de potentiel qui 
le provoque. , 

Tandis que d'une façon générale, la cathode est modérément attaquée et 
se recouvre d'un dépôt noir, des anodes de Cu, Ag, Au, sont, sous l'action 
d'un courant de quelques milliampères, et en moins d'une heure, réduites 
en une poudre fine. L'énergie de cette attaque est tout à fait surprenante. 

La poudre obtenue, chauffée, libère une grande quantité, d'ammoniac et 
restitue le métal de l'électrode. , 

On obtient une action analogue avec une anode de graphite. Les anodes 
de Pt, Fe, Mo, W, Te, Sb, nickel-chrome, résistent mieux et se recouvrent 
d'une pellicule jaune, constituée vraisemblablement par des ammoniacales 
métalliques. 

Le nickel se recouvre d'une substance blanche devenant violette par 



"(') Frekzel, Zeitschrift fur Elektrochemie, 6, '1900, p. 486-489. 
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hydratation. Cette substance, traitée par l'acide nitrique donne un produit 
plastique, jaune d'or, résistant à HC1 et SO*H% mais soluble dans l'eau 
régale. Chauffée au-dessus de 3oo°, cette substance se décompose en laissant 
un petit résidu de nickel métallique. 

L'analyse de ces produits et l'étude plus approfondie de leur nature sont 
en cours. 

ATOMISTIQUE. — Sur l'absorption des rayons $ par la matière. Note 
de MM. Georges Foursier et Marcel Guiélot, présentée par 
M. Jean Perrin. 

L'un de nous a vérifié expérimentalement (') que les coefficients mas- 
siques d'absorption du rayonnement p dé Ra(D + E), dans les corps 
simples à numéro atomique Z inférieur à 5o, pouvaient être mis sous la, 
forme 

(i) 'à = i5 -ho. 142. Z. 

P 

v 

Pour étudier l'absorption dans les éléments à numéro atomique supé- 
rieur à 5o, il devient nécessaire- d'utiliser une source de RaE exempte 
de RaD, et par suitcn'émettant que du rayonnement 3 à l'exclusion de 
rayonnement y. En. effet, le rayonnement 7 du RaD produit, dans le cas 
des absorbants lourds et de la source de Ra(D-}-E), un relèvement final 
de la courbe logarithmique d'absorption rendant impossible la détermina- 
tion du coefficient p./p [ce relèvement, se produit d'ailleurs également avec 
les absorbants légers lorsqu'on J augmente considérablement la masse 
superficielle des écrans traversés ( 2 )]. 

A l'aide d'une source de RaE (ne contenant qu'une très petite quantité 
de RaD) nous avons pu mesurer les coefficients d'absorption du platine et 
du plomb. Voici les résultats obtenus : 

Coefficient ji/j 
. Numéro calculé par 

Absorbant. atomique Z. la formule (1). 

Platine 78 26,08 

Plomb 8?. 26 , 64 

Nous remarquerons que la présence d'un résidu de, RaD dans la source 
utilisée peut vraisemblablement expliquer que l'on trouve des coefficients 

(») G. Foub.mer, Thèse, Paris, 1927 (Massoii, éditeur). 

( s ) G. Focrmer et M. Goillot, Comptes rendus , 189. 1929, p. 1079. 
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légèrement trop faibles. En conséquence, nous considérons comme légitime 
l'extension de la relation (1) à tous les élémentSj réserve faite en ce qui 
concerne l'augmentation du coefficient due à l'effet de certaine liaisons 
entre atomes ( ! ). 

Nous avons également vérifié avec une source de RaE, en employant le 
cuivre comme absorbant, que la courbe logarithmique d'absorption reste 
rectiligne même si l'on augmente considérablement la masse superficielle 
des écrans traversés. Dans notre expérience l'intensité initiale a été réduite 
par absorption dans la proportion 10000 à 1. Nous n'avons pas observé la 
concavité finale tournée vers le bas signalée par certains auteurs. 

Rappelons que dans les courbes d'absorption relatives à une source 
d'uranium X (n'émettant également que du rayonnement (3), l'un de 
nous (loc. cit.) n'a également observé ni relèvement, ni abaissement final. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Perfectionnements à l'électrode d'hydrogène pour 
la mesure de la concentration en ions hydrogène des solutions. Note de 
M. P. Lecomtb bu Nocy, présentée par M. Roux. 

Nous avons publié ( 2 ) la description d'une nouvelle méthode basée sur 
l'emploi d'une électrode rotative inclinée pour la mesure du pH des solu- 
tions. Cette méthode présente l'avantage de ne nécessiter qu'une faible 
quantité de liquide (o cm3 ,4), un faible volume d'hydrogène (de l'ordre de 
o cm \o5) et permet d'atteindre la valeur d'équilibre en un temps très court 
(de 5 à 10 minutes). 

Mais, comme pour toutes les électrodes d'hydrogène en platine, il était 
nécessaire de platiner et d'hydrogéner l'électrode proprement dite. Ces 
opérations, bien que très simples, demandent un certain temps et un cer- 
tain soin. De plus, les électrodes platinées présentent le grave inconvénient 
de s'empoisonner au contact, de certaines substances, les protéines en par- 
ticulier, ce qui entraîne la nécessité d'un nettoyage, d'un replatinage et 
d'une réhydrogénation au bout de trois ou quatre mesures. Nous avons 
cherché à éliminer à la fois l'empoisonnement et le platinage. 

Comme l'empoisonnement est dû au fait que la mince couche de noir de 
platine, qui possède au début un pouvoir adsorbant considérable à cause 



(') G. FotF8NiER et M. Guillot. Comptes rendus, 19 f t, içj'ii. p. 171. 
(-) Comptes rendus, 193, 1901, p. i4'7- 

G. R., 1932, 2 e Semestre. (T. 195, N» 25.) g'ô 
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de son état d'extrême division, est fixée sur l'électrode, et que d'autre part 
on ne peut pratiquement s'astreindre à replatiner après chaque mesure, 
il était nécessaire de concevoir le problème sous un autre angle, et d'essayer 
d'incorporer à la solution soumise à la mesure une substance douée d'une 
grande capacité de fixation d'hVcbogène, et qui serait, par conséquent 
renouvelée à chaque mesure. Peu importait alors qu'il y eût empoison- 
nement, puisque l'élément support d'hydrogène ne serait plus fixé à 
l'électrode. 

Nous avons pensé que le palladium à l'état colloïdal, préparé par la 
méthode électrique de Bredig (étincelle entre deux électrodes de palla- 
dium dans l'eau distillée), qui possède le pouvoir de fixer une quantité 
considérable d'hydrogène, pouvait jouer le rôle du noir de platine. Dans 
l'électrode rotative décrite précédemment et sans platinage du platine, 
nous avons donc simplement ajouté, aux o™\4 de solution à étudier, une 
petite goutte (environ o cm ',oS) de la suspension colloïdale de palladium et 
une petite bulle d'hydrogène. Dans ces conditions, nous avons observé que 
le potentiel montait normalement, pendant la rotation de notre électrode. 
Mais comme la matière fixatrice d'hydrogène était répartie dans la masse, 
et non plus fixée à l'électrode, nous avons interrompu la rotation au bout 
de 3 ou 4 minutes. Le potentiel continua de monter jusqu'à atteindre la 
même valeur que celle obtenue au moyen de l'électrode de platine platiné, 
à ±0,3 miilivolt près. Nous avons donc obtenu directement un pH exact, 
à ± o,oo5i près avec ce nouveau procédé. 

Nous étudions à l'heure actuelle le rôle de la concentration en palladium 
et celui du volume de la bulle d'hydrogène. 

Il est donc permis, d'ores et déjà, de penser que la technique fastidieuse 
du platinage et de l'hydrogénation, suivie d'un long rinçage, pourra être 
complètement éliminée. Les avantages que l'on gagne sont évidents. On 
peut, dès à présent, au point de vue industriel, concevoir des électrodes 
automatiques permettant l'enregistrement de la valeur du pH. Nous avons, 
en effet, obtenu des courbes continues au moyen d'un potentiomètre enre- 
gistreur automatique. 

L'équilibre est généralement un peu plus long à s'établir que dans le 
cas du platine platiné dans notre électrode à rotation continue : mais le 
tenxos nceéssaire (de io à 20 minutes) reste toujours inférieur au temps 
requis par la majorité des autres électrodes existantes. Une fois établi, il 
se maintient, sans aucun changement pendant plus de ao minutes. 

Cette méthode nous paraît devoir être particulièrement utile pour la 
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mesure du pH des solutions carbonatées de l'organisme (plasma , sérum), 
car elle réduit au minimum les manipulations et le volume d'hydrogène 
gazeux mis en contact avec le liquide, donc la perte de CO 2 . 



PHYSICOCHIMIE. — Nouvelle méthode cryoscopique . 
Note de M. A. Lalakde. 

Principe. — La méthode que nous décrivons est destinée à la mesure de la 
température de congélation commençante des mélanges liquides. Elle 
dérive de l'analyse thermique, mais assure l'équilibre thermodynamique 
entre les phases en présence. 

Le mélange à examiner est introduit dans uneéprouvette où. plongent un 
thermomètre à résistance électrique, un agitateur rotatif et une résistance 
de chauffage. On dispose d'autre part d'un cryostat à air amené au-dessous 
de la température de solidification à mesurer et Ton y place l'éprouvette. 
L'enceinte cryostatique doit être assez profonde pour contenir, avec 
l'éprouvette elle-même, la totalité du thermomètre et une longueur notable 
de la tige de l'agitateur. 

Le liquide est vivement agité et l'on surveille l'allure de son refroidisse- 
ment. On est ainsi averti du moment où la surfusion cesse spontanément. 
On réchauffe alors l'enceinte cryostatique jusqu'au voisinage de la tempé- 
rature du complexe solide-liquide qui a pris naissance et laisse l'équilibre 
thermique s'établir. Quand celui-ci est réalisé, l'éprouvette cryoscopique 
échange avec l'extérieur une quantité de chaleur nulle au total (la perte 
par rayonnement, convection et conduction compense alors l'apport de 
chaleur dû au frottement de l'agitateur). 

Ces manipulations s'identifient, au moins qualitativement, avec la 
technique des « températures convergentes » de Raoult ('). Les buts pour- 
suivis diffèrent pourtant essentiellement. Les opérations précédentes ne 
constituent pas, en effet, la mesure proprement dite. Elles sont destinées à 
amener le système étudié, partiellement cristalisé, à se trouver en équilibre 
thermique avec lui-même et avec l'enceinte, à une température nettement 
inférieure à sa température de congélation commençante. 

A partir de ce moment on s'arrange, en agissant convenablement, sur le 
réglage du cryostat, pour que les échanges de chaleur entre l'éprouvette et 

(') Raoult, Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, 16, 1899, p. 162. 
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l'extérieur soient négligeables. On maintient pour cela une différence de 
température constante entre l'enceinte et l'éprouvette. 

La mesure proprement dite s'effectue de la façon suivante : on fournit au 
complexe solide-liquide des quantités de chaleur égales entre elles, à des 
intervalles de temps suffisants pour que l'équilibre thermodynamique se 
rétablisse chaque fois. 

Un apport de chaleur provoque d'une part la fusion d'une certaine 
quantité de cristaux et d'autre part une variation de la température qui 
correspond au changement de concentration du liquide. Tant que la tem- 
pérature de congélation n'est pas atteinte, le point figuratif du système, 
dans le diagramme température-concentration, se retrouve, à l'équilibre 
entre deux chauffes consécutives, sur la courbe de fusion du constituant 
qui cristallise. La température s'élève par petits échelons sensiblement 
égaux jusqu'à atteindre celle où disparaissent les derniers cristaux. 

On poursuit les apports de chaleur; lorsque le mélange est entièrement 
fondu, ils sont complètement utilisés à chauffer le liquide et l'on obtient, 
entre les paliers successifs, de nouvelles difiérences de température beau- 
coup plus grandes que les précédentes et sensiblement égales entre elles. 
Désignons par À leur valeur commune et par a la valeur du dernier des 
petits êchauffements. 

La chauffe intermédiaire qui provoque la disparition des derniers cris- 
taux entraîne une variation de B% comprise entre a" et A". La tempéra- 
ture de fusion cherchée est égale à celle du dernier palier observé après une 
petite variation, majorée d'une correction c = a( A — B) : (A — a). 

Réalisation. — Le premier appareillage construit s'inspire d'un désir de 
simplicité plus que de très grande précision; le cryostat, analogue à celui 
de Stock ■('), est. constitué d'un bloc d'aluminium et réglé à la main. Dans 
l'enceinte cryostatique repose sur des cales en liège un vase de Dewar, qui 
recevra l'éprouvette cryoscopique (déjà refroidi si l'on veut gagner du 
temps). 

On détermine à l'avance, une fois pour toutes, avec une agitation et un 
volume de liquide donnés, l'écart entre les températures du bloc d'alumi- 
nium et de l'éprouvette tel que la chaleur reçue au total par celle-ci soit 
nulle. Cet écart est mesuré à l'aide d'un couple thermo-électrique. 

Le point délicat est le réglage de la température de l'enceinte pendant la 
mesure. On dispose pourtant, grâce au vase de Dewar qui protège l'éprou- 
vette, d'une marge de plusieurs dixièmes de degré. 



) Stock, Berichte der deutschen Chemischen Gesellschaft, 53, 1920, p. -5r. 
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Voici les résultats extraits d'une mesure portant sur un mélange d'alcool 
et d'éther, les astérisques indiquant dès chauffes intercalaires de 3o se- 
condes : 

Minutes o * 3 6*9 12 * i5 18 

«G -117.71 -117,66 -117,60 -1:17,61 -117,61 -117,57 -117,57 

Minutes ' 21 24 * 37 3o * 33 36 

«G -117,53 -117,53 -[17,20 -117,26 -116,78 -116,76 

On en déduit la température cherchée 

o AS — <"> , 18 

0=— 1 1 7°. 53 + o,o4 -4ô z2 ~ z , = — H7\5i. 

' ' 0,48 — 0.04 

Conclusions. — Quelle que soit la température de fusion du mélange, la 
précision de la méthode n'est limitée que par celles du cryostat et du ther- 
momètre. Aux températures voisines de l'ambiante, notre technique n'est 
pas inférieure à celle des températures convergentes de Raoult; elle est 
toujours préférable à l'analyse thermique pure et simple. Elle évite l'obli- 
gation d'amorcer à point nommé, opération de plus en plus délicate au fur 
et à mesure que l'on opère à plus basse température. Elle supprime la 
correction de surfusion, dont l'incertitude augmente avec l'écart entre les 
points de congélation de la solution et du solvant pur. 



PHYSïCOCHIMIE. — Influence de la température sur l' absorption des solutions 
aqueuses diacide chlorhydrique dans l'ultraviolet lointain. Note de 
M. R. Tbehiht, présentée par M. Ch. Fabry. 

La méthode de préparation de l'eau et du gaz chlorhydiïque purs ainsi 
que les procédés de photométrie photographique ont fait l'objet d'une 
Note antérieure (' ), 

j'ai étudié l'absorption des solutions aqueuses d'acide chlorhydrique à 
des concentrations variées (de o ,unl ,oi à i4 m ° l par litre) pour diverses 
températures comprises entre — io° G. et +90 G. Dans le cas des tempé- 
ratures inférieures à celle du laboratoire, la cuve de Pyrex contenant la 
solution est placée dans une boite d'ébonite étanche calorifugée. On fait 
circuler dans celle-ci, grâce à une légère pression d'air comprimé, un 
courant plus ou moins rapide d'alcool refroidi par immersion dans un 

•(') Comptes rendus., 191, 1980, p. 774. 
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mélange réfrigérant. Le dépôt de givre est évité en fermant la cuve à l'aide 
de fenêtres constituées par deux lames de quartz entre lesquelles on a fait 
le vide. 

Dans le cas des températures élevées, j'ai utilisé des cuves en silice 
placées dans un four chauffé par des résistances électriques. Afin d'empê- 
cher l'attaque du verre du thermomètre, ce dernier est protégé par un 
tube mince de silice, contenant un peu de mercure. 

Résultats. — à. Eau. — J'ai d'abord opéré avec de l'eau pure surfondue 
à — 6°C, puis portée à diverses températures jusqu'à -+- o,5° C. L'absorp- 
tion est indépendante de la température dans toute l'étendue du spectre. 

B. Acide chlorhydrique . — i Q Pour une longueur d'onde À et une 
concentration c (en molécules par litre) déterminées, l'absorption croît 
avec la température et d'autant plus rapidement qu'on opère à des tempé- 
ratures plus élevées. Cet effet, peu marqué dans le proche ultraviolet, 
même si la concentration est grande, devient très important dans l'ultra- 
violet lointain, même pour de faibles concentrations. 

Log« pour i cm d'épaisseur, 

a. C. 25".' 5Q«. ' TCk" 80°, 0CK~ 

[ o,5 o , 000 o , oc>35 o , oo4 o , 0040 o , oo5 

at*i6 • 5 0,012 0,010 o,oi45 0,016 0.0176 

' 12 o , 007 o , 008 , 009 - - 

{ o,5 o,oa3 o.oaS o,o38 o,o45 o,o5;>. 

2,>3o < 5 0,060 0,072 o,ioo o,ia5 o,i5o 

( 12 o,o56 0,070 0,098 - - 

1 o,5. 0,008 0,064 o,io5 o,i4o 0,180 

■'. 1 70 \ 5 0,1 20 o . 1 93 - - - 

' 12 0,120 o . 3oo . - . - _, 

i° A toute température et pour chaque concentration, l'absorption aug- 
mente d'une manière parfaitement continue quand la longueur d'onde 
décroît; 

2 A toute température également, on retrouve un maximum d'absorption 
pour une concentration et une longueur d'onde déterminées; 

4° A toute température enfin, le coefficient d'absorption moléculaire 
croît rapidement dans l'ultraviolet lointain lorsque la concentration 
diminue : la loi de Béer n'est donc pas vérifiée. 
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Le coefficient d'absorption moléculaire est donc fonction de trois 
variables : longueur d'onde, concentration, température. Il est possible 
de trouver des groupes de ces trois grandeurs pour lesquels il est identique. 
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Je poursuis actuellement par les mêmes méthodes l'étude de l'effetçlft 
température sur ks solutions aqueuses de certains chlorures alcalins eïj 
alcalino-terreux soigneusement purifiés (' ). Les résultats obtenus sont tout 
à fait analogues aui précédents. 

( s ) Comptes rendus. 193, ig3i, p. 1089. 
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MÉTALLURGIE. — La sublimation du magnésium dans le vide et sa coulée 
sous atmosphère d'argon. Note de MM. J, Hérenguel et G. Chaudron, 
présentéepar M. H. Le Chatelïer. 

Nous avions déjà montré, en opérant sur des quantités de l'ordre du 
kilogramme, qu'il est possible de purifier- le magnésium par sublimation 
dans ie vide ( ' ). Pour couler ensuite le métal, en conservant les avantages 
de celte première opération, il ne pouvait être question d'employer la 
méthode habituelle du bain de sel protecteur, mais il convenait de faire la 
fusion dans une atmosphère rigoureusement inerte. Nous décrirons ici les 
appareils et les techniques qui nous ont permis de préparer des lingots de 
a5 ks environ, à partir de magnésium sublimé. 

L'appareil de sublimation est tout à fait analogue, mais en plus grand, à 
celui qui a été décrit précédemment (loc. cit.); malgré sa capacité de 8o l , 
on maintient aisément à l'intérieur, à froid ou à chaud (température 
maximum des parois 700 ), un vide meilleur que le 1/100" de millimètre. 
On remarque sur notre schéma (Jig. 1) que la chambre de sublimation est 
divisée en trois compartiments. La partie supérieure est formée par le 
condenseur et par une série de plateaux; ceux-ci servent au fractionnement 
de la vapeur et permettent aussi de maintenir à une température suffi- 
samment élevée (4oo° environ) la chambre centrale où s'effectue la 
presque totalité de la condensation. On place les blocs de magnésium brut 
au fond de l'appareil. 

A la température à laquelle nous l'effectuons, vers 6oo°, la sublimation 
est brutale; il est nécessaire de la régulariser en plaçant plusieurs toiles de 
fer sur le trajet de la vapeur pour éviter l'entraînement des résidus vers les 
parties hautes de l'appareil. La vapeur se condense et forme de grands cris- 
taux fibreux très brillants, de 10 à 20™ de long, qui s'orientent "normale- 
ment aux parois froides du tube refroidisseur; on obtient finalement, comme 
l'indique le schéma, un bloc sensiblement hémisphérique. Le magnésium 
condensé dans les parties hautes de l'appareil a un aspect terne et est extrê- 
mement poreux; il absorbe de grandes quantités d'hydrogène et de gaz 
carbonique; il brûle spontanément, mais lentement, à l'air. 

Le résidu de la sublimation est surtout formé de siliciure bleu, Mg s Si, 
de particules fondues d'eutectique Mg 3 Si-Mg et de fer à l'état métallique ; 



(') Comptes rendus. 193. 1981, p. 771, 
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ii peut représenter, suivant les échanlillons, de 0,2 à o,5 pour 100 du métal 
rais en œuvre. 

La fusion du magnésium sublimé se fait facilement dans le même appareil, 
à 65o°, sous une atmosphère d'argon à une pression voisine de i k§ . Il est 



f Çpunie 
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Fig. 1. — Appareil pour la sublimation 
du magnésium. 



Fig. 2. — Appareil de fusion et de coulée 
du magnésium. 

important de pouvoir effectuer la coulée dans les mêmes conditions afin 
d'obtenir une pièce ou un lingot de forme déterminée. Le dispositif que 
nous avons employé se compose, comme on le voit sur la figure 2, de deux 
enceintes superposées réunies par un siphon dont la partie intermédiaire 
peut être réchauffée au moyen d'un four auxiliaire. 

Le métal est fondu dans la chambre supérieure où un agitateur permet 
d'uniformiser la masse; on peut en outre mesurer la température du bain. 
En augmentant la pression d'argon, on amorce le siphon et le métal coule 
dans la lingotière ou dans le moule qui se trouve à la partie inférieure. 

Le métal obtenu dans ces conditions est particulièrement malléable ; son 
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haut degré de pureté a une influence notable sur sa dureté ainsi que le 

montre le tableau suivant : 

Dureté iadiquée 
par une 
machine Rockwell Dureté Brinell 
(bille 1-™ ,6, (bilieS"», 

Échantillons utilisés bruts de coulée. charge : 100**). charge : ÎO"*!. ' 

Magnésium du commerce n° 1 4y 

Magnésium du commerce n° 2 5o 35-37 • 6 

Bloc résidu de sublimation enrichi en silicium. . . 53 4i 

Magnésium sublimé fondu dans l'argon 40-40 5 7 9 9 

Les techniques décrites ici nous ont permis de préparer aisément plusieurs 
alliages de magnésium. Nous pensons donc, maintenant que l'argon est pré- 
paré industriellement à un haut degré de pureté (quelques millièmes 
d'azote), que la fusion sous ce gaz peut avoir de nombreuses applications 
dans la métallurgie des métaux altérables. 



CHIMIE MINÉRALE. — Obtention et propriétés du thiocarbonate thalle ux. 
Réaction spécifique du thattium. Note de M. Picon, présentée par M'. H. 
Le Chatelier. 

Le thiocarbonate thalleux n'a pas été signalé. Il se prépare facilement et 
prend naissance chaque fois que le sulfure thalleux, formé en milieu* légère- 
ment alcalin, est mis en présence de sulfure de carbone : 

STI s -t-S î C = CS s Tl î . 

Sans être instantanée, cette réaction s'effectue à froid et rapidement. Le 
précipité noir, obtenu tout d'abord, fait place à un produit dense, coloré 
en rouge vermillon. Après lavage avec de l'eau distillée bouillie, on des- 
sèche dans le vide en présence d'anhydride phosphorique. 

Ce sel est amorphe, opaque, d'une très belle teinte rouge; il est parfaite- 
ment stable à froid, même dans le vide. Par contre, il se décompose rapi- 
dement sous l'action de la chaleur. Dans le vide à 100% il donne naissance 
au sulfure thalleux et libère la totalité du sulfure de carbone; le sulfure 
restant commence à se volatiliser dans le vide de la trompe à mercure au- 
dessus de 3ooV 

Ce composé est stable en présence de l'eau ou des alcalis à la tempéra- 
ture ordinaire (potasse, soude, ammoniaque). L'ammoniac gazeux et l'anhy- 
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dride carbonique n'ont d'autre action à 3oo° que d'occasionner le départ 
du sulfure de carbone. - 

Ce corps est insoluble dans les liquides organiques usuels. Sa solubilité 
dans l'eau est faible : elle est de io mg par litre. Les acides dissolvent ce corps 
en le décomposant dès la température ordinaire, s'il s'agit d'acides miné- 
raux, avec formation des sels, thalleux correspondants. Avec les acides 
organiques l'attaque ne se produit pas à froid, mais à la température de 
l'ébullition, par exemple dans le cas de l'acide acétique. Il en est de même 
pour les acides tarlrique et citrique utilisés en solutions aqueuses. 

Quelques sels métalliques fournissent des doubles décompositions. Les 
sulfates de cadmium et de cuivre, les nitrates d'argent et de plomb donnent 
ainsi naissance aux nitrates ou sulfates thalleux et à d'autres thiocarbo- 
nates métalliques instables. Celui de cuivre peut être isolé, partiellement 
décomposé; par contre, on ne peut séparer que les sulfures de cadmium, 
d'argent et de plomb. * 

Les divers réactifs oxydants transforment facilement le thiocarbonate 
thalleux; à froid, l'oxygène ou l'eau oxygénée, si elle est neutre, sont 
cependant sans action. Le chlore et le brome provoquent une oxydation qui 
aboutit à la .formation du sel thallique et de sulfate, si l'on opère en présence 
d'eau. L'action du brome en présence de soude permet d'effectuer l'oxyda- 
tion totale du soufre de la molécule et de doser cet élément à l'état de 
sulfate. 

Le permanganate de potassium fournit de l'oxyde thallique insoluble, du 
soufre et surtout du sulfate de potassium. Le ferricyanure de potassium, le 
nitrate ferrique, le chlorure d'or conduisent à une oxydation moins profonde. 
Le soufre et le sulfure de carbone sont libérés, on obtient, en outre, des 
sels thalleux et du chlorure thallique dans le cas du chlorure d'or. 

L'oxygène ou l'air produisent une oxydation à partir de ioo°. La réaction 
est quantitative à 3oo° dans le cas de l'oxygène et il se forme du sulfate 
thalleux. Avec l'air la réaction reste incomplète même à 4oo°. 

L'anhydride sulfureux est réduit à parftrde 25o°. En opérant dans un 
appareil privé d'air par la trompe à mercure et à 3oo°, on effectue une trans- 
formation totale en sulfate. 

L'insolubilité dans l'eau du thiocarbonate thalleux permet d'envisager 
Temploi de ce corps pour l'identification et le dosage du métal. Le meilleur 
mode opératoire nous a semblé être le suivant : A 1 ou 2 cmS de solution 
à caractériser, on ajoute quelques gouttes de sulfure de carbone et un 
excès d'ammoniaque jusqu'à ce qu'il- ne se produise plus de précipité. On 
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verse ensuite quelques gouttes de sulfhydrate d'ammoniaque et en léger 
excès de façon que la .teinte du liquide devienne jaune. On chauffe très 
doucement jusqu'à commencement d'ébullition du sulfure de carbone. Si 
le thallium est à l'état de sel thalleux, l'ammoniaque ne produit pas de 
précipité; on obtient ensuite du sulfure noir, puis du thiocarbonate rouge 
vermillon. Si le métal est à l'état trivalent, l'ammoniaque donne un préci- 
pité noir, la suite des réactions restant la même. 

La sensibilité de cette méthode de recherche est un peu plus grande que 
celle qui- est basée sur la formation du sulfure. Les solutions aqueuses à la 
dilution de i/5oooo% exprimée en métal, ne fournissent plus de précipitation 
nettement visible avec le sulfhydrate d'ammoniaque, mais en ajoutant une 
goutte de sulfure de carbone, on observe un louche nettement coloré en 
rouge. La réaction devient douteuse si la dilution est double. 

En résumé, le thiocarbonate thalleux se forme très facilement chaque 
fois que l'on produit du sulfure de thallium en milieu alcalin, et en 
présence de sulfure de carbone. Le précipité insoluble obtenu est rouge 
vermillon et constitue une réaction d'identification du thallium encore 
nette à une dilution de i/5oooo c exprimée en métal. Ce sel est stable à la 
température ordinaire et en présence des alcalis. Par contre,, les acides 
minéraux et les halogènes l'attaquent avec violence. 11 perd du sulfure de 
carbone avant ioo°. Il fournil quelques doubles décompositions avec les 
sels métalliques (en particulier de cadmium, d'argent, de plomb, de- 
cuivre), mais il est surtout sensible aux réactions d'oxydation même très 
douces (ferricyanure, nitrate ferrique, chlorure d'or). L'eau oxygénée est 
cependant inactive ; par contre, l'anhydride sulfureux à 3oo° oxyde complè- 
tement le soufre à l'état de sulfate thalleux. 



CHIMIE MINÉRALE. — jSur V aluminate bicalcique hydraté. 
Note de M. Henri Liafcma, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Les résultats de mes recherches ( ' ) sur l'existence de l'aluminate bical- 
cique hydraté et sur la formation de ce sel dans l'hydratation des ciments 
alumineux ont été postérieurement négligés ou nettement contestés. Cepen- 
dant, l'existence de l'aluminate bicalcique hydraté a été confirmée par 



(') Recherches sur les aluminates de calcium ( Thèse, Paris, 1920). 
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Assarsson et Forsen et sa formation dans l'hydratation des ciments alumi- 
neux par Koyanagi (' ) et par Kûhl et Berchem ( 2 ). 

Ayant reconnu qu'il se forme, dans l'hydratation des ciments aluinineux, 
un mélange d'alumine et d'un aluminate de chaux hydratés, Koyanagi 
recueille ce mélange, le calcine pour insolubiliser l'alumine libre et le traite 
une demi-heure à l'ébullition par HC1 N/3o pour dissoudre l'aluminate. 
Il reste une substance insoluble que l'analyse montre être de l'alumine 
pure. La chaux et l'alumine de la partie solubîe ont été dosées; le rapport 
moléculaire de la chaux à l'alumine y est toujours inférieur à 2 : i,i3 pour 
une calcination à 1200 C; 1 ,73 pour une calcination à 800". 

Koyanagi admet cependant la présence dans le mélange d'aluminate 
bicalcique hydraté, en supposant que l'alumine' libre et l'aluminate de 
chaux aient une grande tendance à réagir, de 800 à 1200 , pour donner de 
l'aluminate monocalcique. 

L'analyse directe des cristaux d'aluminate obtenus par l'hydratation 
d'un ciment alumineux, cristaux isolés par une méthode de sédimentation 
et de tamisage évidemment délicate, a donné à Kûhl et Berchem des 
résultats extrêmement voisins de Al-Q 3 .2CaQ.8H 2 Of 

En raison des discussions auxquelles a donné lieu récemment la compo- 
sition des aluminates hydratés de calcium, il m'a paru opportun de re- 
prendre leur étude. 

Il résulte des expériences de Koyanagi que pour éviter la recombinaison 
de l'alumine libre et de l'aluminate, il faut effectuer la calcination à une tem- 
pérature aussi basse que possible, en tout cas inférieure à 8oo°. Cette calci- 
nation doit d'autre part assurer l'insolubilisation de l'alumine libre dans le 
réactif employé. 

J'ai vérifié qu'une température de 6oo° convient -, l'alumine calcinée à cette 
température est pratiquement insoluble à froid dans HC1 N/10, alors que 
l'aluminate est immédiatement soiuble. 

Ceci étant, voici le détail d'une expérience : 20^' de ciment fondu ont 
été agités 1 heure dans 1 litre d'eau, puis la solution filtrée a été aban- 
donnée quelques jours, et le précipité formé recueilli. Ce précipité, séché 
48 heures sur CaCl°, dans le vide, et pulvérisé, est divisé en deux parties ; 
l'une est traitée directement, 1 o minutes à froid, par un excès de HCl N)lo ; 
l'autre est calcinée 1 heure vers 6oo°, avant le traitement par HCIN/10. 

(' ) Ze nient, 37. iqoo, p. 866. 

('-) Zement, 39 et 10, 1982, p. 047 et 56i. 
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On détermine l'alumine insoluble, l'alumine et la chaux dissoutes, enfin 
l'eau, par différence pour la première partie, et par la perte au feu pour 
l'autre. 

Les résultats obtenus ont été les t suivants : 

Précipité Précipité 

non calciné. caiciné. 

Alumine insoluble 9,1 pour 100 i5,5 pour 100 

Alumine soluble 28,6 » a3, 1 » 

Chaux soluble 24,6 » 2 4)7 . » 

Eau 37,7 (différence) 36,6 (perte au feu; 

„ . .... chau.v soluble „„ v 

Rapport moléculaire : -p — . = — n - •••* 1,00 -, t.qo 

XI alumine soluble 

On voit que c'est bien l'aluminate bicalcique hydraté qui se forme dans 
l'hydratation du ciment fondu. 

J'ai utilisé la même méthode d'analyse immédiate pour l'étude des pré- 
cipités hétérogènes que l'on obtient en mélangeant des proportions variables 
d'eau de chaux et de solution d'aluminate monocalcique (obtenue en agitant 
du ciment fondu vdans l'eau), précipités dont la composition globale 

varie de 

AI 2 O s .CaO.Aq à APOMCaO.Aq. 

Par la calcination à 600% on met en évidence de l'alumine libre dans tous 
les précipités où la proportion de chaux est inférieure à Al s 9 .aCaO; les 
précipités plus riches en chaux sont au contraire complètement solubles à 
froid dans HCl N/10, qu'ils aient été ou non calcinés. 

L'aluminate bicalcique hydraté est donc l'aluminate le moins calcique 
qui se forme dans ces conditions. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Le dosage des halogènes dans les matières orga- 
niques par la méthode au sodammonium :, Dosage du fluor dans quelques 
composés organiques. Note de M. Firhin Govaert. 

Dans une Note précédente (') nous avons donné une méthode de dosage 
des halogènes dans des substances insolubles dans l'ammoniaque liquide et 
nous avons donné comme exemple la détermination du brome dans la tétra-" 
bromepentaérythrite. 

(') Comptes rendus, 193, 1932, p. -g-. 
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Le dosage facile de l'halogène, dans ce dérivé par cette méthode était 
d'autant plus surprenant que l'on connaît la faible réactivité de ces atomes 
de brome dans cette molécule. 

Il faut, en effet, un chauffage durant plusieurs jours à i3o° (en tubes 
scellés) avec de l'éthylate de sodium en grand excès avant d'obtenir une 
réaction ( ' ). 

On pouvait donc espérer que cette méthode fût absolument générale et 
que Ton pourrait doser l'halogène dans les composés halogènes les plus 
robustes. 

Vaughn et Nieuwland ( 2 ) appliquèrent déjà la méthode au sodammo- 
nium à la détermination du fluor dans quelques dérivés fluorés. Toutefois, 
à part le (îuorbenzène, les substances analysées renfermaient des atomes 
de fluor assez mobiles. 

Pour pouvoir conclure à l'application générale de la méthode que 
nous avons décrite, il était donc intéressant- de soumettre à l'analyse des 
composés fluorés les plus robustes, tels px? exemple le triiluortoluène. Ce 
corps est en effet réfractaire à la plupart des agents chimiques. En voici 
quelques preuves : Si l'on chauffe le trifluortoluène avec de l'eau en tubes 
scellés à i5o° durant plusieurs jours, ou,, ne peut déceler aucune trace 
d'hydrolyse 5 l'amalgame, de sodium est sans action, même à l'ébullition. 
La vapeur chauffée dans un appareil à reflux, durant i5 jours à 3oo° au 
contact soit avec le cuivre, soit avec le fer, soit avec l'aluminium, reste 
inaltérée (voir notamment F. Swarts, C. R. Congrès nat. des Sciences, 

I93o, p. 223).. 

L'analyse de ce produit, par la méthode décrite est des plus faciles. Il 
faut même prendre la précaution de plonger de temps en temps l'éprou- 
vette dans le bain réfrigérant afin de modérer la réaction trop vive entr,e le 
trifluortoluène et le sodammonium. Nous avons également examiné l'éther 
trifluoracétique et nous avons refait aussi l'âtelyse du fluorbenzène, déjà 
étudié par Vaughn et Nieuwland. 

Malgré la robustesse de la liaison des atomes de fluor dans ces molécules 
— en effet l'éthylate n'enlève pas la moindre trace de fluor — la réaction 
avec le radical sodammonium est instantanée. 

Quand la décomposition du dérivé fluoré est terminée, on laisse évaporer 
l'ammoniaque, on reprend par de l'eau et l'on dose le fluor sous forme 
deCaF 3 . :, 



(M H. B. J. ScHiTUNK, Dissertation Groningue, 1929, p. 74. 

( 2 ) Vaughn et Nieuwland, Ind. Eng. Chem. anal,, 3 e éd., 1981, p. 274. 
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Les résultats de ces diverses analyses sont réunies dans le tableau 
suivant : 

Fluor trouvé 
Fluor pour 100. 

calculé , -»»_>v_«»- . 

Composé fluoré. pour 100. I. II. 

Trifluortoluène • 3g, o4 38,88 88,79 

Éther trifluoracétique 4° , ^j. 3g , 76 3g , Sg 

Fuorbenzène I 9?79 J 9>57 19, 65 

€468 résultats obtenus avec des corps caractérisés par l'extraordinaire 
stabilité des atomes d'halogènes dans leurs molécules, nous permettent de 
conclure, sans crainte d'exagération, que l'application de cette méthode 
d'analvse est absolument générale. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de V azote organique en présence de 
nitrates par la méthode de KjeldahL Note de MM. Robert Gambier et 
Lucien Leroux, présentée par M. A. Desgrez. 

On sait que le dosage de l'azote par la méthode de Kjeldahl est entaché 
d'erreurs par défaut, parfois considérables, lorsque la substance analysée 
renferme des nitrates. Une fraction plus ou moins importante de l'azote est 
alors perdue, sous forme de produits gazeux, pendant le chauffage avec 
l'acide suif urique. 

De nombreux procédés ont été proposés pour remédier à cette difficulté, 
notamment la destruction préalable des nitrates par ébullition avec le sul- 
fate ferreux et l'acide chlorhydrique, ou bien encore leur transformation en 
ammoniaque par hydrogénation, etc., mais ces palliatifs compliquent sin- 
gulièrement l'opération. 

Au Laboratoire d'Hygiène de la Ville de Paris, nous utilisons, depuis 
plusieurs années, pour l'analyse des eaux épurées par le sol, les lits biolo- 
giques ou les boues activées, toujours très riches en nitrates, une technique 
qui nous paraît applicable à des cas similaires (engrais, etc.). Elle est basée 
sur l'élimination préliminaire de l'acide nitrique de l'échantillon, par dis- 
tillation dans le vide à basse température. 

Cette distillation s'opère au bain-marie, dans un petit ballon de Wurtz, 
à long col, ferûié par un bouchon muni d'un tube capillaire de rentrée d'air 
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plongeant jusqu'au fond. On utilise comme réfrigérant un second ballon 
identique réuni au tube latéral du premier par un bouchon: on y fait le 
vide avec une trompe *et on l'arrose d'eau courante pour le refroidir. 

L'échantillon d'eau mesurée est placé dans le ballon distillatoire avec une 
quantité suffisante (2 à 3 cmS ) d'acide sulfurique pur. On commence la dis- 
tillation vers 3o-4o° et, vers la fin, quand l'eau est presque complètement 
éliminée, on laisse la température du bain-marie s'élever jusque vers ioo'\ 
Dans ces conditions, l'acide nitrique est entraîné dans le ballon réfrigérant 
où l'on peut arriver à le retrouver quantitativement (' ). 

Lorsque l'eau est complètement évaporée, le ballon distillatoire est 
débouché, séparé du réfrigérant et chauffé directement sûr une petite 
flamme pour terminer la destruction de la matière organique azotée suivant 
la méthode habituelle de Kjeldahl. 

La technique ci-dessus décrite est applicable à l'analyse normale aussi 
bien qu'à la microanalyse. Voici quelques déterminations qui démontrent 
son exactitude dans ce dernier cas. 

Urée (Azote théorique : 46,66 pour 100). 

Azote trouvé. 

Essai sur 9"' § ,8q2 (Kjeldahl ordinaire) 46,00 

Essai sur -i y "s.<mq -S- 8 m =' NO :! Iv (Kjeldahl ordinaire) 82,28 

Essai sur 6 m »,5i5 -h 8™»' NO ? K (Kjeldahl après distillation ;. .-. . . 46, 00 



(') Dans ce but, on introduit dans le ballon réfrigérant, avant de commencer, la distil- 
lation, quelques gouttes de solution étendue de soude pure qui ont pour but de fixer 
l'acide nitrique. Pour doser ce dernier, nous avons d'abord songé à appliquer la 
méthode alealimétrique, mais il faut y renoncer à cause des quantités variables d'acide 
chlorhydrique et même d'acide sulfurique entraînés à la distillation. On pourrait 
évidemment appliquer la méthode originale de Sehlœsing, mais étant donnée la faible 
quantité de matière sur laquelle nous opérons d'ordinaire, nous préférons employer la 
méthode de Liebig-Boussingault, basée sur la destruction du sulfate d'indigo, qui 
constitue une véritable méthode microanalytique. 

C'est ainsi qu'en ajoutant au liquide distillé un poids de nitrate de potassium pur 
correspondant à i m *,25 d'azote, nous avons pu retrouver dans le liquide distillé i mg ,oi 
de l'azote nitrique entraîné, et que, dans un autre exemple, en ajoutant au liquide à 
distiller un poidstde nitrate de potassium pur correspondant à o me ,76 d'azote, et un 
peu de chlorure de sodium, la même méthode à l'indigo a permis de retrouver dans le 
liquide distillé o ras ,6S d'azote. 

C. K., ig32, ^Semestre. (T. 195, N' 26.) 9*4 
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Alloxane ( 'Azote théorique : 19,71 pour 100). 

1 Azote trouvé, 

Essai sur a'" s ,~ii (Kjeldahl ordinaire) 19,77 

Essai sur 4 ms: ,997 -+- 4 ras NO'K (Kjeldahl ordinaire) 12,6-1 

Essai sur 3'"»,(385 + 4 1 "" NO n K (Kjeldahl après distillation) 19, 94 

Asparagine (Azote théorique : 18,66 pour 100). 

Essai sur 5 lM!t ,oo6 (Kjeldahl ordinaire) l & •,?>"] 

Essai sur 3 n, - e ,5o8 -f- g" 1 ? NO"K (Kjeldahl ordinaire) 1 5 , 7 1 

Essai sur io ra s.i3ô •+• g™» NCPK (Kjeldahl après distillation). . . . 18, 5o 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la structure de V amidon. Note de M. R. Sutua, 

transmise par M. G. Urbain. 

Irvine (' ) a montré que l'hydrolyse du triméthylamidon conduit unique- 
ment au 2.3.6-trimélhylglucose ; il en a conclu que les liaisons dans la 
chaîne de l'amidon ne peuvent se faire que par les carbones 1 , 4", 5, d'où la 
possibilité pour ia chaîne de l'amidon de posséder des groupements gluco- 
pyranoses et. glucofuranoses : 

r . ,.»,-, M CH*OH 

-Y H -° H o , 1 H 

H /^ — \ H ,.CH ,./--■.. 

— \ OH H À-O— J\ OH H ./Lo— 

H 6 H H 6 II 

Dans une Note précédente ( 3 ) nous avons montré que l'acétolyse de 
l'amidon conduit à un octoacétate dedisaccharidequise transforme au sein 
de l'alcool méthyliqueen a-octoacétyhnaltose contenant une faible propor- 
tion de (3-octoacélylmaltose. 

Le pouvoir rotatoire de Foctoacétate de disaccharide est quelques instants 
après sa dissolution dans le chloroforme [a]s?» = + n6°,7 et après une 
dizaine d'heures il se fixe à [a]" 8 = 4- i2i", 4. 

Pour expliquer cette transposition moléculaire, l'hypothèse la plus 
simple est d'admettre que le disaccharide (maltose labile) dont le dérivé 
acétylé est instable possède .un glucopyranose et un glucofuranose : la 



'(') Irvine, Bec. Trav. ekim. Pays-Bas, 48, 19.39, p. 8(3. 
( 3 ) R. Suïra, Comptes rendus. 193, igSa, p. 1079. 
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liaison de ces deux groupements ne peut se faire que par les carbones i du 
glueopyranose et 5 du glucofuranose. Ce sucre, non isolé à Pétai pur, répon- 
drait à la constitution : 

TH-OH CHS ou 

H /ijr \ H /CH /-'\ H 

oh'\ oh h ,/ x " " h\, oh h ./ 1 oh 

H OH H OH 

Des formules à peu près semblables ont été proposées pour l'amyiobiose 
et le dexlrinose, ancien isomaltose; pour éviter toute ambiguïté, nous pro- 
posons d'appeler ce sucre tel que nous l'avons défini : maltosose. li n'est 
connu actuellement que par son octoacétate obtenu par acétolyse de 
l'amidon ( ' ). 

La chaîne d'amidon en résulte; elle peut se représenter par 

CM» OH CH s OH ,,„,,.,, CH*-OH 

H /i™ \ H ,/CH „..""\.. H H /!- \ H 




\ OH H/ -- J\ 011 ll /'-O^ OH H /^" „\ 0H H ■ 



II OH H OH H OH H OH 

Cette, formule justifie l'hypothèse de Kuhn ( 2 ) sur l'action du Bacillus 
macerans. Cet auteur a, en effet, comparé l'action de ce bacille avec celle des 
gommobacters de Fernbach et Schœn ( 3 ) sur le saccharose qui ne four- 
nissent des gommes que grâce au groupement fructofuranose de ce sucre. 
Kuhn a pensé que le Bacillus macerans agit sur l'amidon par des groupe- 
ments labiles pour former du maltose, qui. se condensant, donne les dex- 
trines cristallisées de Schardinger. JL/amylase n'a aucune action sur les 
dexlrines cristallisées (anhydrides de maltose) tandis qu'elle fournil à peu 
près quantitativement du maltose par action sur l'amidon (chaîne d'anhy- 
drides de maltosose), il faut donc en conclure qu'elle n'agit qu'en présence 
des groupements glucofuranoses de l'amidon comme le Bacillus macerans. 

En résumé l'hydrolyse du triméthylamidon (Irvine) et l'acétolyse con- 
duisent à une formule de constitution de la partie glucidique de l'amidon 



( ' ) Loc. cit.. 

( 3 ) R. Kchn". Liebigs Annalen, 4-'i3, 1920, p. 1. 

( 3 ) Comptes rendus., l.">o, iqi?), p. 84 et Schaen, Bull. Soc. Chi'rn. ùiol., 12, igSo^ 
p. 1080. :: "' 
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qui répond à tous les faits chimiques et biologiques sur lesquels aucun doute 
ne subsiste. Elle permet en particulier d'expliquer la différence de rende- 
ment obtenu par Karrer et ses collaborateurs (' ), (•) en acétobromomal- 
tose par action du bromure d'acélyle sur l'amidon naturel et les dextrines 
cristallisées. Le maltose n'étant pas préformé dans l'amidon naturel, le ren- 
dement doit être inférieur à celui obtenu dans les dextrines où le maltose 
existe sous forme d'anhydride; c'est ce que vérifie l'expérience : dans le 
premier cas le rendement est de l'ordre de 20 pour 100 et dans le second, il 
est presque théorique. Remarquons que Karrer ( 2 ) a eu un rendement à 
peu près quantitatif avec l'amidon de Zulkowsky, c'est-à-dire un amidon 
ayant été chauffé' à igo .dans le glycérol; ce fait montre qu'il y a une diffé- 
rence de constitution entre l'amidon de Zulkowsky et l'amidon naturel. 
L'acétolyse fournit donc des renseignements intéressants sur la structure 
des polysaccharides ; le glycogène, quoique traité d'une manière plus 
ménagée que l'amidon, conduit directement à un dérivé du glucose sans 
qu'il ait été possible de mettre en évidence un disaccharide. Ce résultat 
expérimental laisse prévoir une différence de constitution entre l'amidon et 
le glycogène. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Transpositions moléculaires dans la séné du cyclo- 
hexane;. passage à la série du cyclopenlane. Note de M. Tiffenbap, pré- 
sentée par M. A. Béhal. 

Dans ces dernières années, il a été publié, en série hydrocyclique, un 
certain nombre de travaux ( 3 ) concernant des transpositions moléculaires 
avec raccourcissement de cycle, qui se rattachent incontestablement aux 
transpositions que j'ai moi-mèm*e signalées il y a près de vingt ans ( /') et 
dont l'étude a été interrompue en 1914- J'ai repris récemment ce travail 
non seulement pour le compléter en divers points restés inachevés, mais 
aussi pour étudier les mêmes phénomènes de transposition comparative- 

(M Karrer et Naegeli, IJelv. chim. Acta, h, 1921, p. 26?.. 

( ! ) Karrer, Naegeli, Huhtwiz et Wablli,, Helv. chim. Acta, h. rg^.f, p. 678. 

1 '*) Godchot et G. Caïïqdïl. Comptes rendus, 180. 1928, p. 075 etgôo; Vavon et 
MiTCHOViTCH, ibid., 186, 191b, p. 702; Jeanne Lévy et Sfikas, ibid., 187. 199.8, p. 45; 
Bull. Soc. chim., 49. 1981, p. iS3ù. 

(») TiFFENEAU, Bull. Soc. chim., 15, igi4> P- 79! Comptes rendus, 159, 1914, 
p. 771 ; Beilstew, 4 e édition, suppl. 7, p. 10. 
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ment clans la déshalogénation des iodhydrines et dans l'isomérisatlon des 
oxydes d'éthylène correspondants, notamment avec quelques dérivés 
ortho et para substitués du cyclohexane ( ' ). 

Dérivés ortho. — i° Déshalogénation du i-mélhyl-Q.-iodocyclohexanol-i . — 
Dans cette déshalogénation qu'on réalise par le nitrate d'argent, on obtient 
d'une part environ go pour ioo d'orthométhylcyclohexanone, formée par 
migration du méthyle et sans modification du cycle; d'autre part, 
10 pour ioo d'une cétone formée par raccourcissement du cycle et déjà 
signalée par moi (loc. cit.), i'acétylcyclopentane, dont la semi-carbazone 
fusible vers i4a" a été identifiée avec des semi-carbazqnes obtenues à partir 
de produits synthétiques ('-). 

CH a CH.CIP 
/CH-2— CH— CO.CH= /CH=— CH;lH 10 „„ / \ 

CH-;' ■*„. Cll^f 10 v, >>GOH ! CH 3 -> ^H< «0 



V 

\CH'— CM"- \CH=— CHs 



30% .' \ / 



CH« CH= 



Récemment. M""' Perlin-Borrel a obtenu les mêmes produits par un mécanisme 
probablement identique en faisant agir IMgCSP sur la 1.2-chlorocycIohexanone (loc. 
cit.), c'est-à-dire par une réaction transpositrice analogue à celle que j'ai décrite 
en iC)o3 et consistant dans la formation de phénylaeétone par action du bromure de 
magnésium phényle sur la chloracétone ('). C'est seulement par l'étude actuellement 
en cours des homologues qu'il sera possible d'affirmer la migration du méthyle, car 
dans l'exemple ci-dessus comme dans ceux de Godchot et Bedos (igaS) celle-ci ne 
saurait êtreconsîdérée comme rigoureusement démontrée. 

2° Isomêrisation de V oxyde. — L'oxyde de méthylcyclohexène (éb. 187- 
1 3g" ), isomérisé par passage sur terre d'infusoires à 220-23o°, se transforme, 
dans des proportions peu différentes, en o-méthylcyclohexanone et en un 
produit aldéhydique (semi-carbazone, F. 160-161 ) qui est vraisemblable- 
ment l'aldéhyde i.i-méthylcyclopentane formique, le mécanisme de cette 
formation étant analogue à celui de la réaction étudiée par M lle Jeanne 



( 1 ) La série nié ta n'a pas pu être étudiée; le carbure qu'on obtient à partir du 
méthyl-3-cyclohex.anoI-i est surtout constitué par le i.3-méthylcyclohexène si bien 
que l'aldéhyde obtenu par action du nitrate d'argent sur l'iodhydrine dérivée de ce 
carbure est le i.3-mélhylcyclopentylformaldéhyde (semicarbazone, F. i36°) et non le 
dérivé 1.1 théoriquement possible et encore moins le dérivé 1.1 annoncé par erreur. 

(") Je dois ces semicarbazones à M. Nenitzescu (Ber., 65, 1982. p. 807) et de 
\|me Perlin-Borrel (Bull. Soc. chim., VI, 1982, p. 99/1 ; Thèse doct. es sciences, 
Nancy, ig3i). 

(») Tiffekeau, Comptes rendus, 137, igo3 , p. 98g. 
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Lévv et M. S H ras (Joe. cil.) : 

cir-' ' en- ci-i- 
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G— CH» G'-CHs C^'-CH» 

Ainsi dans les deux inactions ci-dessus le raccourcissement du cycle s'est 
effectué différemment : dans i'isomérisation de l'oxyde, la rupture de l'oxy- 
gène a eu lieu du côté du CH 3 , ce qui conduit à une forme intermédiaire 
dans laquelle l'oxygène reste lié au carbone secondaire, tandis que dans le 
cas précédent, l'oxygène reste lié au carbone tertiaire. 

H. Dérivés para. — - i° Dèshalogénation de l'iodhydrine dérivée de la 
i.'6-méthylcyclohexanone. — Cette dèshalogénation qui avait déjà été 
étudiée par moi en 1914? fournit le 1 .3-méthylcyclopentylfonnaldéliyde 
dont la semi-carbazone fond à i36. La formation de cet aldéhyde ne permet 
pas de fixer la constitution de l'iodhydrine, car, quoique Ton ait supposé le 
contraire, les deux iodhydrines isomères doivent théoriquement conduire 
par transposition au même aldéhyde. 

a" Isomérisalion de l'oxyde de méthylcyclohexène-i .3 . — Cet oxyde 
(éb. i43-i45°), isomérisé par passage sur terre d'infusoires à 220-230", se 
transforme d'une part en le 1 .3-méthylcyclopentylformaldéhycîe déjà 
signalé ci-dessus, d'autre part en 1 .4-méthylcyclohexanone. Il s'ensuit que 
la rupture de l'oxyde s'est produite du côté du CH en position 1 .3 par rapport 
au méthyle. 

La connaissance du mécanisme de ces diverses transpositions résultant 
les unes dé Pisornération des oxydes d'ortho et de paraméthylcyclohexène, 
les autres de la dèshalogénation des halohydrines correspondantes, semble 
devoir permettre une interprétation logique des diverses transpositions 
moléculaires avec raccourcissement de cycle qui ont été publiées dans ces 
dernières années. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bétaïnes phénylmétliyléthylées et sur la stéréo- 
isonxèric géométrique des composés organiques de V azote pentavalcnt. Note 
de M me M. GuAisNBT-PiLAUD, présentée par M. C. Matignon. 

La combinaison de l'élher iodacétique avec les aminés aromatiques ter- 
tiaires mixtes est souvent corrélative de la production rythmique d'anneaux 
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colorés, qui correspond à des variations de la composition chimique du gel : 
iodure quaternaire-iodacétate d'éthyle ('). 

En fait, la transformation de l'iodure quaternaire global (I) en bétaïne(ll) 
par l'oxyde d'argent en excès ( 9 ) a permis d'isoler deux hydrates bétaïniques 
à 1 et 2H 2 0; ceux-ci, tout en étant susceptibles de se transformer l'un dans 
l'autre, à froid, dans des conditions précises, diffèrent néanmoins par 
certaines de leurs propriétés chimiques, de sorte qu'ils ne constituent pas 
deux formes hydratées de la même bétaïne. 

.<CH ;! 
C'H'N't-C 2 !!'' 

S " CH-C0 2 C 2 1P 
I 







,-CH :i 
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Dans les mêmes conditions, l'iodure quaternaire préparé avec la dirné- 
thylaniline, fournit une bétaïne monohydratée unique. 

L'existence de ces deux hydrates qui cristallisent ensemble de la même 
solution alcoolique, démontre que lorsque la structure du composé est 
stabilisée par une chaîne cyclique (bétamique), il peut exister des stéréo- 
isomères géométriques inactifs de l'azote pentavalent. 

Ce résultat vient à l'appui des observations de Le Bel relatives à 
l'existence de chlorures isomères de méthyîéthylpropylisobulylammonium 
a et (3 ( 3 ). Il peut être interprété en utilisant les schémas de Jones (*) 
(double pyramide dipolaire à base triangulaire, métastable, et pyramide 
monopolaire à base quadrangulaire, stable). Je montrerai prochainement 
qu'il s'accorde aussi avec les conceptions de Pope( 5 ), qui limite au premier 
schéma de Jones la possibilité du dédoublement en inverses actifs, ainsi 
qu'avec l'autoracémisation des sels d'ammonium asymétriques étudiée 



(M P. Frbusdler et M lie M. Pslaud, Bull. Soc. cfu'rn., 4 e série, 47, 1980, p. n5i ; 
B. Tchoubar. Etude de la combinaison de C iodacè tate d'éthyle avec quelques aminés 
aromatiques tertiaires mixtes (Diplôme d'études supérieures. Paris, juillet, ig3'2). 

(*) Willstaether et Kahn, FJ.chem. Gés., 37; 1904. p. ioi ; Puux, Comptes 
rendus, 190, 19.30, p. 645; P. Freusdlke, L. Piaux et M lle M. Piladd, Bull. Soc. 
chim., 4 e série, W, ig3o, p. 1147. 

( :J ) Le Bel, Comptes rendus, !29, 1899, p. 548; D. eh. Ges., 33, 1900, p. too-3. 

(*) Client-. Soc, 8S, 1904, p. 223"; 87, 1906, p. 1721. 

('') Chem. Soc, 99, 1951, p. 1D10. 
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par Wedekind ( ' ); cette autoracémisation serait corrélative du passage de 
la forme métastable à la forme stable. 

Partie expérimentale. — La préparation des bétaïnes est effectuée suivant le pro- 
cédé de Wiiistaetter (toc. cit.). Le gel obtenu par combinaison à froid de l'iodacétate 
d'éthyie et de la méthyléthylaniline est dissous après 4-5 jours, dans de l'eau distillée, 
séparé par décantation de l'excès d'iodacétate d'éthyie associé, et agité à froid avec un 
peu plus de deux fois la quantité théorique d'oxyde d'argent ( 2 ). Le liquide d'essorage 
est évaporé à sec dans le vide au bain-marie, et le résidu cristallin est repris par l'alcool 
à g5 pour 100 pour séparer l'oxyde d'argent et le pourpre stanneux qui se sont déposés. 
Des cristallisations fractionnées dans l'alcool absolu et dans l'alcool à g5 pour 100 
permettent d'isoler une certaine quantité de monohydrate et de dihydrate à l état pur. 

Le monohydrate cristallise dans l'alcool à 90 pour 100 ou dans l'eau en aiguilles 
prismatiques fusibles à i-5°, 5, très peu solubles dans l'alcool absolu. (Calculé pour 
C ,! H»HT-N.H 2 0; C. 62, 55; IL S,o5; N, 6,63. —Trouvé : C, 62,8; H, 7,66; N, 7,02.) 

Abandonné pendant 3-4 jours sur du papier, à l'air humide, il se transforme en 
dihydrate. Avec le chlorure de platine chlorhydrique, il fournit un chloroplàtinate 
cristallisé en petits prismes orangés (>H 2 0), fusibles à i34° en se déshydratant; le 
sel anhydre se décompose vers i55°. 

Le dihydrate cristallise dans l'alcool à g5 pour 100 en grandes tables (■>) plus 
solubles que le précédent, qui fondent à 79-790,5. (Calculé pour C" H i5 2 N.2H s O : 
•C, 5 7 , 64; H, 8,34; N, 6,11. Trouvé : C, 07,76; II, 8,3 7 ; N, 6, i4-) II fournit le même 
chloroplàtinate que le monohydrate. 

Une différence absolue se manifeste dans les propriétés chimiques des 
deux hydrates lorsqu'on les combine à froid, en solution aqueuse ou 
alcoolique, avec la quantité d'acide oxalique exactement nécessaire pour 
former un oxalade acide : 

lue monohydrate fusible à 176°, 5 fournit, dans ces conditions, intégrale- 
ment et exclusivement un oxalate acide anhydre en aiguilles fusibles à 
ia4°, 5. (Calculé pour C l3 H"0 6 N : G, 55,i2;*H, 6,01; N, 4,95- Trouvé: 

C, 55,32; H, 6,2; N, 5, 14.) 

Avec le dihydrate on obtient d'abord un mélange d'acide oxalique et 

a un oxaiaie neutre annyare tusible a 100". { .uaicuie pour kj-- n--yj°i\- ; 

■C, 60, 5o; H, 6,72; N, 5,88. Trouvé : C, 6o, 9 5; H, 6,89; N, 6',o5); puis, 

dans les eaux mères, un oxalate acide monohydraté en tables fusibles 

à 69°,5. (Calculé pour C l3 H ,7 0°N, H a O : N, 4,65. Trouvé 4,7?); en 



( ! ) Zur Stereochemie des fùn.fveertigen Stiekstoffs, p. 72. Veit etC le , Leipzig, 1907. 
(*) P. Frbukdler, L. Piaux et M. Pilaod, loc. cit.' 
( 3 ) Leur étude cristallographique est. en cours. 
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aucune condition le dihydrate de bétaïne n'a donné Poxalate acide 
fusible à 124°, 5. 

Ces recherches sont poursuivies. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Stabilité dit lien oxydique dans les dérivés tétrahvdro- 
furyliques. Note de M. R. Paul, présentée par M. Matignon. 

Dans une Note précédente ('), j'ai montré que le cycle îétrahydrofura- 
nique était seul à se former au cours des réactions intramoîéculaires du 
pentanetriol-i .2.5 et de ses dérivés. La stabilité particulière de ce cycle 
m'a engagé à poursuivre ces recherches sur l'alcool tétrahydrofurfurylique 
que l'on obtient facilement par hydrogénation cataly tique clu furfuroî. 

L'acide bromhydrique réagissant à 110 sur cet alcool conduit à un 
mélange en proportions égales de dibroniopentanol-i .5.2 et de tribromo- 
pentane-i.2.5; comme la o-dibromhydrine, possédant un oxhydryle 
secondaire à coté d'un groupe — CH 2 Br, ne peut réagir sur BrH, il fairt 
admettre que la coupure du pont oxydique se fait suivant les deux schémas : 

CH 2 - (CH 2 ) 2 — CH — CH'-OH -+- 2 BrH->- H"0 -h- Br . CH J - ( CM 2 ) 2 — CH.OH — CtPBr 

I O I ô-dibromhydrine 

CH 2 - ( CH 2 ) 2 — CH - CH*OH + 2 BrH -> H-O 4- OH.CH* — (CH-) 2 — CH. Br - CH 2 Br 

I O 1 a-dibromhydrine 

I'a-dibromhydrine réagissant ultérieurement sur l'hydracide pour donner le 
tribromure. 

On obtient d'ailleurs avec un exeilent rendement le tribromopentane 
BrCH 2 — CHBr — (GfPY'Br pur, en traitant le produit brut, dibromhy- 
drine et tribromure, par le pentabromure de phosphore. 

L'anhydride acétique ne réagit complètement sur l'alcool tétrahydrofu- 
rylique qu'à 200 , à l'autoclave, et en présence d'une trace de ZnCl 2 . Le 
triacétopentane-i.2.5, GH 3 CO ï .CH 2 .GH(O a C.CH :! ).(CH 2 ) 3 .0 2 CCH :! 
se forme alors avec un rendement dépassant 55 pour 100; on peut ainsi 1 
passer facilement du furfuroî au pentanetriol que j'ai déjà décrit. 

Si Ton considère que l'oxvhydrofurane CH 2 — CH- — CHOH — CH 2 se 

1 o \ 



(') R. Paul, Comptes rendus, 193,;Jiq3i, p. 1438. 
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coupe par l'anhydride acétique à 120°, le tétrahydrofurylpropanol 

HOi.CI-r-) 8 — CH-^CH*)*— Cil 2 
I O— : ' 

à i5o°, le lien oxydiquedans l'alcool étudié parait remarquablement stable. 
On pouvait alors se demander quelle serait l'action du magnésium sur le 

bromure de tétrahvdrofurfurvle CH 9 — (CH a V — CH — CH-Br que Ton 

l * I 

prépare avec un rendement de 76 pour 100 en faisant réagir un mélange de 
l'alcool précédent et de pyridine sur le tribromure de phosphore. 

Les travaux de M. Hamonet ont établi en effet que les éthers-oxyde 
halogènes RO(CH-)«X ne donnaient de combinaisons magnésiennes que 
pourn>2. Avec les éthers tels que ROCH- — CH a X, on obtient seule- 
ment un carbure éthylénique et un alcool 

ROGH 2 - CIPX -l- Mg ->- ROMgX + CH-= CH". 

En fait le bromure de tétrahydrofurfuryle réagit normalement sut le 
magnésium, et le dérivé magnésien, titré par la méthode de Job et Reich, 
se forme avec un rendement de 63 pour 100. Diverses synthèses ont établi 
que ce magnésien jouissait de propriétés normales : en particulier, par 
action de l'eau, on obtient le tétrahydrosylvane CH" — (CH 2 ) 2 — CH — CH 3 

L o ' 

qui ne ne semble pas avoir été obtenu très pur jusqu'ici; c'est un liquide 
doué d'une odeur aromatique pénétrante, bouillant à 8o° sous 76 1"""; sa 
densité, H% = o,853, et son indice de réfraction 4 J = i,4o5g5 lui assignent 
une réfraction moléculaire de 24,79 contre 24,?3 calculée. 

C'est là je crois le premier exemple d'une combinaison magnésienne nor- 
male donnée par un éther-oxyde-oc halogène. 

Cependant si. l'on évapore à sec une solution éthérée de bromure de 
'létrahydrofurfurylmagnésium, et que l'on maintienne le résidu à 1 10-1 1 5°, 
on observe une transposition moléculaire du magnésien en alcoolate magné- 
sien par rupture du cycle hydrofuranique. 

Par action ultérieure de l'eau, on peut isoler un liquide éthylénique 
bouillant à iScf sous 76o ram : c'est le pentène-4-ol-i, que j'ai caractérisé par 
sa transformation en allophanate fusible à i48°. Sa formation résulte de la 
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réaction 

CH* CH* cil», CH* 



CIP 



\/ 



GH-CI-lMIgBr ^C cil', 



*b 



CII = CH* -* CH»=CII-(CIl*)-'OH. 



— Ms-Br 



Le rendement est de 5o pour 100 du bromure mis en œuvre. 

Les constantes du produit obtenu (D|f = o,852 et < 6 = 1. 43216), très 
légèrement diilerentes de celLes que j'ai déterminées sur le penténol pur 
( D ïï = °- 8 48 et n^' = 1 , 43o5), font soupçonner la présence d 'une impureté 
inséparable par rectification , probablement le cyclopentanol 

CH = (CH^.CHOH.CH- (Eb. = i3g u ), 

c'est ce que confirmerait la réfraction moléculaire du produit. 26, 19; 
valeur un peu inférieure à la valeur théorique 26, 34. 
Mais des deux modes de rupture du pont oxydique 

CH-—CH- ^ CiP-GPP 

c'h« CH-CfPMgBr cW (Jh=- CH»U*Br 

•-1- 1 1 ^_ s 

o- o- 

( l >- (II). 

le second, conduisant au penténol et de beaucoup le plus important, est 
également celui qui s'accorde le mieux ayec ce que l'on sait de la tendance 
des carbones secondaires à perdre des électrons. 

L'étudéjplus complète du passage du furfurol aux dérivés du pentane- 
triol-i .2.5 et du penténol, est entreprise. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chlorosulfinatcs d'aryle et les snljiles 
d'aryle. Note (') de MM.' M. Battbg.it et L. Dekiv.elle, présentée 

par M. Delépine. 

MM. P. Carré et D. Liebermann viennent de faire une Communication 
sur les chlorures d'acides arylsulfureux et sur les sulfites mixtes d'aryle et 
d'alcoyle ( a ). sans tenir compte d'une publication (Comptes rendus', 192, 

(') Séance du 5 décembre 19.82. 

(-) Comptes rendus, 19o, ig3-2. p. jqg. 
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p. 4ga ! qui fournit pour la première fois les données d'une synthèse des 
chlorures d'acides arylsuifureux, en même temps qu'elle décrit une nouvelle 
préparation des sulfites d'aryle, indiquée à peu près à la même époque et 
indépendamment de nous, par Yoss et Blank. 

Nous donnions en particulier une description détaillée de la préparation 
et des propriétés du chlorosulfitedephényle, un liquide qui, contrairement 
aux indications de MM. Carré et Liebermann, est distillable sans décom- 
position à 94-96% sous un vide de i3 mm . Nous remarquions, d'autre part, 
que les indications publiées font partie d'un ensemble d'expériences dont 
la suite est encore en cours d'exécution. 



GÉOLOGIE. — Étude préliminaire de la géologie des îles Saint-Pierre 
et Miquelon. Note de M. 13. Aobekt de la Rue. 

Les renseignements assez sommaires que l'on possédait jusqu'à présent 
sur la géologie des îles Saint-Pierre et Miquelon tendaient à attribuer à cet 
archipel une constitution très simple. J'ai pu récemment, au cours d'une 
mission dont, m'avait chargé le Ministre des Colonies et le Muséum national 
d'Histoire naturelle, entreprendre la première étude géologique d'en- 
semble de ces îles et constater qu'elles sont au contraire d'une nature assez 
complexe. 

Saint-Pierre, la Grande Miquelon et Langlade, les trois principales îles 
du groupe, diffèrent, notablement les unes des autres au point de vue géo- 
logique. 

L'île Saint-Pierre, d'origine éruplive, est en grande partie formée de 
rhyolites calco-alcalines, fréquemment, albitisées et épidotisées et générale- 
ment accompagnées de tufs et de brèches rhyolitiques. Ces dernières roches 
ont une grande extension dans la partie méridionale de l'île, entre l'anse 
de Savoyard et la Tète de Galautry. Au milieu de ces roches acides appa- 
raissent en divers points des types beaucoup plus basiques, sous forme de 
dykes ou de coulées épaisses. Ce sont en général des dolérites, particulière- 
ment nombreuses dans la partie centrale de Pile et dans le Sud-Ouest. 

Parmi les petites îles entourant Saint-Pierre au Nord et à l'Est, l'île aux 
Vainqueurs et l'île aux Pigeons sont exclusivement rhyolitiques. Des tufs 
de même nature, avec quelques enclaves granitiques, s'observent en outre 
sur l'île* aux Marins, ainsi que plusieurs filons de dolérite. Au Grand 
Colombier, les rhyolites voisinent par contre avec une brèche quartzitique. 
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La Grande Miquelon comprend deux parties très différentes, reliées par 
une grève sur laquelle est construite le bourg de Miquelon. J'ai pu recon- 
naître que sa partie nord, qui correspond à la presqu'île du Cap, était, 
formée principalement de terrains archéens, tandis qu'au Sud, la masse 
principale de File est en majeure partie volcanique. 

La série archéenne de la presqu'île" du Cap comprend des gneiss et des 
micaschistes, des quartzites micacés, des cipolins, divers types de schistes 
métamorphiques et des amphibolites. Cet ensemble, très plissé, se montre 
fréquemment injecté, soit par des roches acides, telles que des pegmatites. 
des aplites et des microgranites, soit par des roches plus basiques, allant 
des diorites et des gabbros aux dolérites et aux basaltes. 

Immédiatement au nord du cap Blanc, en bordure du littoral, apparaît 
un lambeau de schistes satinés, en discordance sur les quartzites de la 
colline du Calvaire. Ces schistes, d'âge peut-être précambrien ou cambrien, 
ont été localement métamorphisés par un important massif de granité 
monzonitique plus récent, qui forme le cap Blanc et se prolonge au Nord 
sous les quartzites du Calvaire. 

J'ai retrouvé les formations archéennes dans la partie sud de la Grande 
Miquelon, sur la- rive orientale du Grand Étang. Il s'agit ici principalement 
de gneiss, de schistes et de quartzites ainphiboliques, accompagnés de gra- 
nités, de diorites et de dolérites. 

Tout le reste de cette partie .méridionale de l'île est occupé par un 
certain nombre d'éminences, correspondant en général à d'anciens volcans 
rhyolitiques, dont le plus caractéristique est le Chapeau de Miquelon. En 
bordure de la côte Sud-Ouest, près de la pointe de la Jument, les rhyolites 
sont accompagnées de tufs. Les basaltes et les dolérites ont une certaine 
extension entre l'étang du Chapeau et le Gx^and Etang. Ces roches basiques 
forment également de vastes affleurements dans l'Est, entre la pointe aux 
Soldats et le cap Vert. 

J'ai pu reconnaître que la Petite Miquelon ou Langlade était surtout 
formée de terrains sédimçntaires plissés, répartis en plusieurs bandes 
parallèles.^ allongées suivant une direction générale NE-SW, et appar- 
tenant à deux séries distinctes séparées par une discordance. 

Parmi ces formations, il semble qn'il faille attribuer au Précambrien les 
phyllades verts constituant la partie méridionale de l'île, entre les Petites 
Pointes et le cap Coupé, de même que les quartzites allant de l'anse à 
Ross au cap d'Angeac. 

Je range provisoirement, parmi les formations cambriennes, les dépôts 
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qui affleurent plus au Nord. Ce sont, d'une part, des schistes ardoisiers et 
plus rarement des calcschistes, très développés entre l'anse aux Soldats, 
où ils m'ont fourni quelques Trilobites, et l'anse du Sud-Ouest; d'autre 
part, des grès rouges, accompagnés d'arkoses, de conglomérats, de quart- 
zites et de phyllades, comme à l'anse du Gouvernement et le long du cours 
inférieur de la Belle-Rivière. 

Je dois signaler également à Langlade, la présence d'un massif de 
rhyolile, entre la rivière de l'anse aux Soldats et la Tète Pelée. Certaines 
portions du littoral, entre la Belle-Rivière et le cap aux Morts, sont formés 
de basaltes. Des épanchements analogues sont visibles au milieu des grès 
rouges, dans la partie nord de Langlade. Il faut citer enfin de nombreux 
dykes de dolente en divers autres points du pays. 

Au point de vue géologique, il y a lieu de rattacher à Langlade l'île 
Verte, à mi-distance de la côte de Terre-Neuve. Cette île et les îlots qui en 
dépendent sont en effet formés de phyllades précambriens. 

Indépendamment des roches éruptives et des formations anciennes que je 
viens de signaler, il existe aux îles Saint-Pierre et Miquelon plusieurs caté- 
gories de dépôts récents. Les formations morainiques du Pléistocène, 
souvent très puissantes, y ont une grande extension. Les dépôts marins 
côtiers ont également une certaine importance et continuent à se former 
actuellement. Ce sont des levées de galets, du type de la grève de Mique- 
lon, et des dunes sablonneuses comme, l'isthme de Langlade, qui relie 
depuis la fin du xvm e siècle la Grande et la petite Miquelon. 

Je citerai enfin l'extension considérable de la tourbe, sur tout l'archipel, 
et la présence de dépôts de vase à Diatomées dans plusieurs étangs de l'île 
Saint-Pierre. 



HYDROLOGrE. — La radioactivité des eaux du Ballon d'Alsace. Noie de 
MM. lî . Dblaby, R. Charonnat et M. Janot, présentée par M. A . Desgrez. 

Au cours de recherches sur l'origine de la radioactivité des eaux miné- 
rales, nous avons mon tré ( ' ), par l'exemple des sources de quelques sommets 
vosgiens, que des eaux superficielles, filtrant à travers un sol granitique, 

neiivpnt Kfi rharo'ftr r\p (ïiiïintùps rl'pmanalinri fin h ft\ m V- c non 1,'t^oN on,-./» 

rieures à celles qu'on trouve habituellement dans les eaux minérales fran- 



(') Comptes rendus, 193, 1981, p. 1434. 
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çaises. Mais, si l'on peut attendre d'eaux banales, issues du granité ou de 
roches analogues, une radioactivité importante, la valeur de celle-ci doit 
cependant varier beaucoup d'un granité à l'autre. 

Nous nous sommes proposé d'étudier de plus près les sources d'un som- 
met, le Ballon d'Alsace, où nous avions trouvé, en 1931, des eaux forte- 
ment radioactives. Ce Ballon est, avec celui de Servance, le point culmi- 
nant d'un massif granitique, formant, an sud de la Moselle, le flanc 
méridional des Vosges -, le même granité à amphibole est apparent sur une 
trentaine de kilomètres et plonge au Nord-Ouest sous des couches triasiques : 
il reparaît dans les fractures de celles-ci, dans un réseau de vallées paral- 
lèles (Combeauté, Augronne, Semouse, Baguerai, Coney), au fond des- 
quelles il laisse échapper des eaux radioactives; les plus connues sont 
celles de Plombières (i^™!" par litre). Le Ballon d'Alsace offre, en outre, 
l'intérêt d'être constitué, en presque totalité, par la même roche (granité à, 
très grands cristaux de feldspath, avec amphibole remplaçant plus ou 
moins le mica noir); la couverture sédimentaire qui, à Plombières, cache en 
grande partie le granité, est ici disparue; il n'en subsiste qu'un très petit 
lambeau témoin de grès au Ballon de Servance. 

Nous avons examiné toutes les sources accessibles, en septembre igSa, à 
une altitude supérieure à 900"', afin de ne recueillir cpie des eaux superfi- 
cielles issues du granité exclusivement. Une carte, qui sera publiée dans un 
autre Recueil, indiquera l'emplacement exact des points d'eau choisis, 
lesquels se répartissent dans un cercle de 2,5oo m de diamètre. 

Les dosages d'émanation furent effectués un plus tard 24 heures après les 
prélèvements, au moyen de la méthode d'ébullition et avec Pélectroscope 
de Chéneveau et Laborde. Voici les teneurs en radon : 

Toutes les eaux, sauf celles du Rabin, ont été recueillies au contact même 
du granité et au point le plus élevé où elles apparaissent au jour. Le Rabin 
prend naissance au col du Stalori, dans une épaisse couverture végétale qui 
forme éponge, où s'alimente aussi la Goutte du Stalon ; nous n'avons pu 
dégager cette couverture et nous avons prélevé l'eau dans la tourbière 
à i ni de profondeur; cette eau, plus ou moins stagnante, accuse une faible 
radioactivité. L'eau de la Goutte du Stalon, prélevée à la même heure quel- 
ques mètres plus bas, mais au contact du granité, est déjà un peu plus radio- 
active, comme si le passage dans les fissures de cette roche Pavaient enrichie 
en émanation. 

L'écoulement plus ou moins prolongé de l'eau sur le granité radioactif 
n'est pas la seule cause de variation de la teneur en émanation. On notera 
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l'écart important des taux d'émanation de la source Est de la Savoureuse, 
en ig3 1 , après un été fort pluvieux, et en 1 982, après un été sec ; à trois jours 
d'intervalle, la même source révèle une variation qui dépasse largement les 
erreurs d'expérience (les deux mesures ont été faites avec le même appareil 
par le même expérimentateur). Il ne faut donc tenir compte que de l'ordre 
de grandeur des résultats déterminés à la même époque. 

Altitude Date Ration 

approximative du eiàmjxc 

,\'«, Source. du -point d'eau, prélèvement. par litre. 



1 . Source de la Savoureuse, branche Uuest 

2. Source de la Savoureuse, branche Est 

3. y> ' » 



1200 1 4-9- 1 90 a 90 , 1 

12 on iS-g-igSi 63,5 

m -g-i 9.3-2 82,5 

14-9-1932 88, 1 

1178 (8-9-1981 62,8 

1^-9-193-1 0,4, g 



I (7D 



H-. » . » 

o. Source Hôtel S taulier 

G. Goutte de .Morte ville 

7. Source haute du versant Ouest (près villa en 

ruine, hectom. 5 de la route du Ballon à 

Saint-Maurice ) 1 1 70 rfj-g- 1 g3fl 44 , 1 

8. Source haute du versant >>ord (ruisseau 

traversant la route près ferme de la 

J umen terie )....'. n3o Ji-g-ig32 ,46,4 

9. Source Grand Hôtel du Ballon 1 ia5 1 t-g-igSv. ;>.l\ ,0 

10. Source Grande Goutte 1070 20-9-1932 30,3 

11. Source Goutte de la Jumenterie 1060 i t-g-ig3'2 6,9 

12. Source Goutte du Stalon g5o «o-g-igSa 4-5 

13. Source, du Rabin 900 90-9=193?. 2,0 

l'f.. Source de l'AIfeld gao 16-9-1932 0,7 

Le tableau ci-dessus laisse apparaître une décroissance assez nette de la 
radioactivité avec l'altitude ; cette règle est probablement fortuite ; dans 
la mesure où la radioactivité de l'eau reflète la radioactivité de la roche, les 
écarts importants que nous observons révèlent une différenciation du magma 
granitique. Nos expériences montrent donc, au Ballon d'Alsace, un point, 
voisin du sommet, particulièrement riche en éléments radioactifs; cette 
teneur décroît lentement sur l'arête nord du massif, s'atténue vite dans les 
autres directions. 

La source française indiquée comme la plus radioactive (io6" 1 < U! ) est celle 
de Chateldon-Montagne (Allier) (') ; des filonnets de quartz avec des mine- 
rais radioactifs ont été invoqués pour expliquer cette radioactivité élevée. 



(') Comptes rendus, 182, igaO, p. 1898. 
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Le Ballon d'Alsace nous fournit deux sources dont la radioactivité est à 
peine inférieure à ceile-là et six autres dont la radioactivité dépasse 2o m ^ c , 
considérée déjà comme une valeur importante ; la valeur la plus faible a 
été trouvée à la source de l'Alfeld, en un point du massif où les fiîonnets 
de quartz sont assez abondants. La dispersion de ces sources radioactives 
•montre bien que c'est au contact du granité, loin de filons et de failles, 
qu'apparaît la radioactivité de l'eau ; il est probable qu'on pourra^ trouver 
des sources analogues dans les nombreux massifs granitiques qui couvrent 
le sol français. 



OCÉANOGRAPHIE.* — Le pH et le rythme des marées 
Note de M. Alpuoxse Labb£, présentée par M. L. Joubin. 

En multipliant les facteurs qui règlent la bionomie des animaux et des 
plantes dans la région intercotidale, on a fini par oublier l'eau de mer elle- 
même : l'eau qui s'en va et l'eau qui revient et les qualités physico-chi- 
miques différentes des courants de flot et de jusant, ce qui a conduit à la 
notion vague et confuse des faciès et sous-faciés. 

De ce que le pH de l'eau de mer, et les relations du pH intérieur et. du 
pH extérieur chez les êtres vivants représentent un élément capital, j'ai été 
conduit, pour la région du Croisic, à déterminer les variations, dans la 
zone des marées, de la concentration en ions hydrogène et des variables 
qui peuvent l'influencer. 

Je n'envisagerai, dans cette Note, que les relations globales de Feau de 
mer avec le rythme des marées. 

Tout d'abord, on constate facilement que le pH est plus bas aux basses 
mers qu'aux hautes mers (*). Un grand nombre de déterminations en 
des endroits et faciès divers m'ont montré que le pH suit la marée; il suit 
une courbe descendante progressive avec le jusant, pour remonter avec le 
flot. Et l'on peut poser, comme règle générale, que le pH monte avec la 
marée et descend avec elle. 

Voici, par exemple, une courbe de pH pendant 2.4 heures; les prises ont 
été faites de jour et de nuit, toutes les deux heures, dans le chenal du Croisic, 
à l'entrée de i'estacade, les 3 et 4 septembre 1932, pendant une grande 
marée (H : 56 et o). La variation diurne à marée basse est, comme on le 



i 1 ) Alphonse Labbè, Ann. Inst. Océan., 12, r. 1902, p. 2i5-346. 

G. R v 19:33, a' Semestre. (T. 195,'iV 25,,i q5 
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voit, considérable ; la variation nocturne est plus faible. Les cotes les. plus 
basses sont à basse mer (B), les cotes les plus hautes à l'étalé de haute 
mer ( H ) (chiffres corrigés pour l'erreur de sel). La même règle s'observe 
aux endroits les plus divers; j'ai pu la constater, non seulement dans le 
Traict, mais à la Grande Côte, à Port-Lin, au Grand-Autel, à Batz, aussi 
bien qu'à la. jetée du Croisic. Les courbes, à grande marée, sont ordinaire- 
ment plus accentuées qu'aux mortes-eaux, où les variations sont parfois 
très faibles; mais le courant de jusant a toujours un pH inférieur an courant 
de flot. 



PH '_!_!_ 
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Mer descend. Mer basse Mer mont. Mer haute Mer descend Mer basse Mcrmnt^^ Mer descend. Mer basse Mer mont. 

Graphique montrant les variations diurnes et nocturnes du pH dans la zone intercotidale : les 
heures, en abscisses, lespH en ordonnées. H, étale de haute mer; B, étale de basse mer (grande 
tnarêe des 3 et '| septembre tgoa). 

J'ai observé îe même rythme du pH en suivant pas à pas le cours de la 
marée sur un large espace, notamment de l'entrée du chenal du Croisic au 
trou des Baules, près Batz. 

Nous pouvons donc considérer l'énoncé précédent comme une loi expri- 
mant, au Croisic, le rythme de la marée; et il semble peu probable que la 
station du Croisic soit un cas particulier. 

' La densité et la salinité semblent suivre également la marée et dans le 
même sens. ('"). Mais des modifications secondaires peuvent se produire 



(' ) Densité et salinité ne sont pas rigoureusement synchrones. 
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avec d'autres facteurs, et cela pourrait expliquer le désaccord qui existe 
entre mes chiffres et ceux publiés par Legendre pour Concarneau {'): 
d'après Legendre, le pH suit les heures du jour, et non la marée, et le 
pH maximum se trouve vers le milieu de la journée, quel que soit le sens 
de la marée; en examinant les chiffres de Legendre, on constate que le pH 
monte bien avec la marée vers n\ mais à marée descendante, continue à 
monter jusque vers i5", moment où -le taux d'oxygène est maximum ( 2 ). 
J'estime, comme Legendre, que cette modification doit être attribuée à la 
photosynthèse. Mais celle-ci est fonction de la densité de la flore. Au 
Croisic, les déterminations ont été faites de telle sorte que la photosyn- 
thèse ne pouvait influencer le pH, et dans ce cas, le pH ne suit pas la 
courbe d'intensité lumineuse; il. suit la marée. En revanche, (CO a total) 
intervient et l'abondance des bancs et parcs de coquillages dans le traict 
du Croisic abaisse considérablement le pH, tandis que la tension de l'acide 
carbonique s'élève. ' 

Ce qui précède montre que, conformément aux idées anciennes de Vaillant 
et de Joubin, le rythme des marées tend à reprendre la première place 
parmi les facteurs bionomiques de la zone intercotidale. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — .Composante diurne du gradient de potentiel élec- 
trique au Val- Joyeux; variations de sa phase et de son amplitude. Note de 
M. H. Goïzomïier, présentée par M. Ch. Maurain. 

Le présent travail se rapporte à l'étude de la composante diurne du gra- 
dient du potentiel électrique enregistré à l'Observatoire du Val-Joyeux, 
de 1925 à ig3o inclus. Cette composante a été isolée par la méthode d'anâ- 
lyse-de M. Labrouste, à partir des données horaires publiées par l'Institut 
de Physique du Globe de Paris. 

Il a été fait : i° l'analyse des courbes données par les valeurs horaires 
jour par jour; 2 l'analyse des courbes données par les valeurs horaires 
mensuelles. , 

Pour la première analyse, les travaux antérieurs, en particulier ceux 



(- 1 ) R. Legendre, Comptes rendus, 158, 1922, p. 778. 

<•*) Nous ferons- remarquer que dans la courbe ci-contre, le pH à la marée basse du 
milieu de la journée est, au contraire, minimum. 
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de M. Maurain, m'ont autorisé à ne pas utiliser les jours cle pluie ou de 
neige. Laissant de côté les jours mauvais, j'ai pu conserver 54 jours en 
janvier, 82 en février, 41 en mars, 5o en avril, 42 en mai, 42 en juin, 36 en 
juillet, 64 en août, 64 en septembre, 3i en octobre, 26 en novembre et 38 
décembre au cours des années étudiées. 

Les courbes, représentant la composante diurne, obtenues à partir de ces 
deux analyses, donnent les résultats suivants. 

Variations rapides. — L'analyse faite à partir des données jour par joui- 
montre que la composante diurne du gradient de potentiel électrique 
présente au cours du temps des fluctuations d'amplitude nombreuses et 
notables, moindres cependant en été; les maxima d'amplitude neparaissent 
pas être distribués régulièrement, mais les variations d'amplitude, de jour 
en jour, se font de façon continue. 

La phase de la composante diurne varie peu en général dans le cadre 
d'un mois, mais subit une variation continue au cours de l'année, dont il 
sera parlé plus loin. Il existe cependant des cas curieux où la phase, pour 
quelques jours consécutifs, est en complet désaccord avec la phase relative 
aux jours qui précèdent ou qui suivent. Exemples : du 7 au i3 janvier 1928 
et, moins nettement, du 9 au i3 juillet ig3o. 

Variations annuelles de la phase. — La figure 1 représente cette variation 
de phase : l'heure du maximum, portée en ordonnées, est fournie par la 
courbe diurne moyenne de chaque mois, celle-ci a été tracée à l'aide des 
résultats de l'analyse jour par jour. On trouve ainsi, par ces calculs de 
moyennes, que la phase de la composante diurne varie d'une manière pro- 
gressive au cours de l'année : le maximum qui a lieu vers 17 heures en janvier 
avance progressivement jusque vers 12 heures en iuittet pour revenir ci 1 y heures 

en janvier. 

L'analyse faite à partir des valeurs horaires mensuelles donne les mêmes 
résultats sans les irrégularités dues à quelques points de la figure 1. 

Variation annuelle de l'amplitude. — En utilisant les valeurs horaires 
mensuelles l'analyse a permis de tracer la courbe de variation annuelle de 
l'amplitude de la composante diurne. Cette courbe présentant quelques 
irrégularités, il en a été fait l'analyse qui a donné la courbe de la figure 2. 
Malheureusement une interruption de 3 mois d'observation en 1926 ne 

permet; pas a eiuuier, a ce pOmt uc vue, wui« k^ «mi^o v*™****^- ■ 

travail. II a été porté en ordonnées, avec un choix d'axes arbitraire les 
valeurs fournies directement pour l'amplitude de l'analyse. 
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• On peut donc dire que, pour les années étudiées, V amplitude de la compo- 
sante diurne est minima en été et maxima en hiver : l'écart moyen entre les 




Fig. 1. 



valeurs maxima et les valeurs minima a été trouvé de 1.5,7 volts par mètre. 



, t Valeurs données par I "analyse pour 
l 'amplitude de h- corn posante diurne 
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Fig. 2. 

Les résultats ainsi obtenus sont à peu près d'accord avec ceux qui 
résultent de l'emploi des données jour par jour. 

Cette étude, commencée sur les observations du Val-Joyeux, est actuelle- 
ment poursuivie pour d'autres observatoires. 



MÉTÉOROLOGIE. — Obscurcissement progressif de V atmosphère lyon- 
naise : La visibilité des Alpes. Note de M. André Allix, présentée 
par M. Ch. Jacob. 

Depuis plus de quarante ans, l'Observatoire de Fourvière note, jour par 
jour, la visibilité des Alpes, et il m'a paru qu'on pouvait trouver là les 
éléments d'une comparaison d'époques. 
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D'accord avec le Directeur de l'Observatoire, M. C. Limb, j'ai prié 
M. Isidore J. Marthoud, de recueillir ces données et d'eu établir le 
tableau. C'est le mont Blanc, très saillant, très isolé sur l'horizon, impos- 



A Qhia-àz \î^-ijOO 



B ^drUo-è-i 19£5-^3J 




Visibilité du mont Blanc à l'Observatoire de Fourvière, moyennes mensuelles 
pendant les périodes i8gf|-igoo et xg25-ig3o. 

sible à méeonnaitrej qui a été pris comme point de repère; sa distance à 
l'Observatoire est de 160 km. 

L'examen critique des résultats nous a conduit à éliminer plusieurs séries 
douteuses. Mais la série la plus récente, igaS-igSi, restait solide, et nous 
avons pu retenir pour la comparaison une autre série de sept années, plus 
vieille de trente ans, la série 1894-1900., M. Marthoud a bien voulu se 
charger d'établir, dans le cadre que je lui ai indiqué, le graphique ci-dessus 
résumant les observations jour par jour. 

Il parait probable que la baisse de transparence de l'air doit être 
attribuée surtout à la teneur croissante de l'atmosphère en particules 
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solides suspendues, dont le délai de chute au so! peut varier de quelques 
jours à plusieurs mois, et qui embuent souvent l'horizon d'un voile 
bleuâtre par réflexion, rougeàtre par transparence. C'est une forme de la 
vase atmosphérique, celle qui est due aux poussières résiduelles, et que 
les auteurs anglais appellent le « dust horizon •» \ on sait qu'elle n'est pas 
sans action sur la formation des brouillards de toute sorte. 

Ainsi, dans son ensemble, l'atmosphère lyonnaise s'est considérablement 
obscurcie depuis trente ans, en même temps que s'accroissait la consomma- 
tion du charbon. Le nombre des jours d'horizon clair est, dans la période 
récente, moins de deux fois ce qu'il était il y a trente ans. On notera l'ana- 
logie de ce résultat avec ceux qu'a donnés l'observation de la teneur de 
l'atmosphère en soufre dans la région de Liège en 1 899 et en 19,31 (' ). 



PA.LÉOBOTA.NIQUE. — Observations sur les Cladoxylées de Saalfeld. 
Note de M. PaplBerteand, présentée par M. L. Mangin. 

Les Cladoxylon sont des végétaux possédant Une structure caractéris- 
tique, trouvés par Richter dans les schistes à Cypridines de Saalfeld et 
décrits par Unger en i856. J'ai annoncé en 1908 que les Cladoxylon étaient 
des stipes de Fougères, voisines des Zygoptéridées et qu'ils avaient porté 
des pétioles de Clepsydropsis (Comptes rendus. 147, 1908, p. 94a; Assoc. 
Fr. Av. Se, Dijon, 191 1 ; Le Havre, 1914)- Le système vasculaire des Cla- 
doxylon comprend un grand nombre de lames ligneuses rayonnantes 
(12 a 24), chacune pourvue d'une boutonnière à son extrémité externe. 
Cette boutonnière est l'aspect que présente en section transversale un 
faisceau primitif oval, comprenant des fibres primitives, des éléments de 
protoxylème et des trachéides scalariformes. 

Les, Clepsydropsis offrent la même structure, mais leur système vasculaire 
se réduit à une seule lame ligneuse, pourvue d'une boutonnière à chaque 
extrémité. Malheureusement, on n'a jamais réussi à trouver ces stipes et 
ces pétioles en connexion directe. 



C 1 ) Observations de M. Prost, citées par M. J. Firket, dans son rapport sur les 
causes des accidents survenus dans la vallée de la Meuse lors des brouillards de 
décembre ig3o, Bull. Acad. 'Roy. Méd. Belgique, 19 décembre 1931, p. 728-729. 
Le soufre a été dosé sur de la neige fraîche, en grammes de SO 3 par litre d'eau 
de fonte. 
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A la suite d'études plus complètes, exécutées grâce à une subvention de 
la Caisse des Recherches scientifiques, je constatai (1914) que trois espèces 
distinctes de Cladoxylon : Cl. imniatum, CL radiatum et Cl. Solms'i, se rami- 
fiaient en donnant naissance à des Hierogramma ('), Je crus devoir con- 
clure, comme Solms-Laubach Pavait fait en 1896, que les Hierogramma 
étaient les pétioles primaires des Cladoxylon et que les Clepsydropsis 
devaient appartenir à quelque Zygoptéridée encore inconnue ! 

La guerre ne me permit pas de publier les documents que j'avais ras- 
semblés sur les Cladoxylées. .Mais, en igSo, le professeur B. Sahni, de 
Lucknow, reprit délibérément mon opinion de 1908 et ne cessa depuis lors- 
d'affirmer que les pétioles primaires de Clepsydropsis de Saalfeld appar- 
tiennent bien aux Cladoxylon, avec lesquels ils sont associés. 

J'ai fini par me ranger à la manière de voir de B. Sahni. J'ai constaté, 
en effet, récemment, qu'il y a identité de structure : i° entre les faisceaux 
primitifs de Clepsydropsis exigua et Cl. antiqua et ceux de Cladoxylon 
mirabile; i° entre ceux de Clepsydropsis excelsa P. B. nov. sp. et ceux de 
Cladoxylon tssnîatum. Un troisième Clepsydropsis offre les caractères du 
Cladoxylon Solmsi. 

La connexion entre les pétioles de Clepsydropsis et les stipes de Cla- 
doxylon est donc aujourd'hui démontrée par des arguments anatomiques 
irréfutables. Cette découverte entraine des conséquences importantes : 

i° Les Cladoxylon sont des stipes émettant des ramifications multiples ; 
les unes avec la structure des Hierogramma. les -autres avec la structure des 
Clepsydropsis; 

i° Les Hierogramma. qui possèdent 8 à 10 lames ligneuses rayonnantes, 
en se ramifiant donnent les Syncardia plus simples {'4 a 6 faisceaux seu- 
lement). "Les Hierogramma et les Syncardia ont une symétrie bilatérale; ils 
réalisent tous les intermédiaires que l'on peut souhaiter entre un stipe à 
structure dorsiventrale et un pétiole primaire de Clepsydropsis, qui ne ren- 
ferme que deux faisceaux primitifs, ou même un pétiole primaire de Zygop- 
téridée qui en renferme quatre. 

3° L'Asteropteris noçeboracensis Dawson du Dévonien supérieur du 
Canada, dont le stipe émet des traces foliaires quadripolaires, fait partie de 
la famille des Cladoxylées. 

4° Chez tous les Cladoxylon, à l'exception de Cl. radiatum, les lames de 

(') Il en est de même du Cladoxylon mirabile. VAretopodiu/n insigne, est. un 
Hierogramma appartenant à Cl, mirabile. 
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bois primaire sont tapissées sur tout leur pourtour par un bois secondaire 
très développé. Ce bois secondaire est très réduit ou nul dans les Hiero- 
gramma et les Syncardia, niais on le retrouve encore sur les flancs de la lame 
ligneuse des Clepsydropsis. 

5° Les Cladoxylées sont plus primitives que iesZygoptéridées; elles sont 
voisines de la souche mère des ZygOptéridées. Ce sont les Fougères les plus 
primitives que l'on connaisse; ce sont aussi les plus anciennes, car Kraûsel 
et Weyland ont constaté qu'elles apparaissaient dans le Dévonien moyen 
d'Elberfeld. Le gisement de Saafeld appartiendrait au Dévonien supérieur. 

6° Enfin la structure des faisceaux primitifs (boutonnières ou boucles 
périphériques) des Cladoxylées offre des analogies avec les Sphénophyllées 
et les Çàlamariées. C'est là un indice sérieux d'affinités entre les Filicinées 
anciennes et les Articulées. 



BOTANIQUE. — Sur les' mouvements et la croissance des pédoncules, flo- 
raux de ripomœa purpurea. Note (*) de M. St. Joxesco, présentée par 
M. P. -A. Dangeard. 

Dans une précédente Note (-) nous avons montré que les pédoncules 
floraux de Vlpomœa purpurea effectuent des mouvements extrêmement actifs 
en. imprimant aux fleurs des directions variées dans l'espace. Il n'y a pas lieu 
d'insister ici sur les causes qui leur donnent naissance, mais on ne saurait 
s'abstenir de relever le rapport étroit existant entre ces mouvements et la 
croissance de ces organes. En effet, les mouvements les plus vifs et de plus 
grande amplitude correspondent, aux stades, de croissance les plus impor- 
tants de ces pédoncules. 

Pour se faire une idée du mode de croissance de ces organes nous repro- 
duisons dans le tableau ci-après les allongements et les variations jour- 
nalières de la vitesse de croissance de ces mêmes trois fleurs dont nous 
avons étudié les mouvements dans la Note antérieure. 

Les mesures commencées le 10 août 1982 ont été continuées jusqu'au 22 
du même mois, date à laquelle la croissance est achevée. 



( ! ) Séance du 21 novembre ig3a. 

(.-) Comptes rendus, 193, rg-Sî, p, 8tg. 
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Mois 
d'août 

1932. 

10, . 

il. . 

12. . 

i3.. 
i4-. 
.i5.. 
16.. 
17.. 
.8.. 
19.. 
20. . 
21. . 
22. . 



Allongement 

du 

pédoncule 

floral !. 



2,5 

3 

4 

5,5 

6 

13 
l6 

17, 5 

18 ' 

i8,5 

i8,5 



Varia- 
tions 
de 
croissance. 

mm 

0,5 
0,0 
o,5 
1 

i 3 5 
*o,5 
6 

4 

r,5 

o,5 

o,5 
o 



Allongement Varia- 
du 
pédoncule 
floral 2. 



3 

4 

5 
6 



9 

13 

i5 

19,0 
20 

20 

20 



tions 

de 

croissance. 

mm 

I 

I 
I 
I 

2 

3 

3 

4,5 

o,5 

o 

o 



Allongement Varia- 
du 
pédoncule 
floral 3. 



mm 

i,5 



>3- 
3,5 



10 
11 

i4 

15,5 

16 

18 
18 



lions 
" de 
croissance. 

mm 
0,5 

I 

0,5 

i,5 

2 

3 

1 

3 

i,5 
, o,5 
2 
o 



En représentant graphiquement la marche du phénomène on obtient les 
courbes figurées eu 1 et 2 qui nous montrent la croissance totale et la grande 
période de croissance des pédoncules floraux. 

En examinant les chiffres du tableau et les graphiques, nous constatons 



î»Lfe. 1 




a a 



«.Août 




pig. f. — Courbes représentant la croissance 
totale des pédoncules. 



i! i& 13 '.H i$ \t 1? 1S 49 30 il Si 
Fig. 3. — La grande période de croissance 
des pédoncules. 



que la croissance des pédoncules floraux de cette espèce s'accomplit et suit 
les mêmes lois de la croissance, en général. La courbe de la croissance 
totale se présente en forme de S, de même que celle obtenue pour rallon- 
gement des racines et des tiges. Quant à la grande période de croissance de 
ces organes, on voit que la vitesse de croissance est faible dans les quatre 
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premiers jours; elle augmente après peu à peu pour passer par un maximum 
et diminue ensuite pour devenir nulle ; la croissance est alors terminée. 
Nous nous contenterons pour le moment de ces constatations, nos recherches 
sur ce phénomène seront amplement exposées dans un prochain travail. 
En ce qui concerne la marche et la forme des mouvements fournis par les 




pédoncules, il ressort, d'après la projection perpendiculaire et l'étude du 
phénomène, suivant 3a méthode de Darwin, qu'il faut les ranger dans la 
catégorie générale des mouvements de circumnutation. 

Nous représentons l'allure des mouvements de deux fleurs non épa- 
nouies; en figure 3, on voit le diagramme d'une fleur fixée sur un axe flori- 
fère?. Il y a lieu de distinguer ici le mouvement du pédoncule floral accom- 
pagné de celui de l'axe florifère. La figure 4 nous montre le diagramme 
d'une seule fleur insérée directement sur la tige principale. En conséquence, 
on a ici affaire au mouvement d'un pédoncule floral isolé. 

Il se dégage de ces recherches les conclusions suivantes : 

i° Les pédoncules floraux de l'Ipomœa purpurea s'allongent d'après les- 
mêmes lois établies pour les organes qui croissent en longueur ; 

2° Il y a une relation étroite entre les mouvements de ces pédoncules et 
les phases les plus marquées de leur croissance ; 

3° Ces mouvements s'exécutent sous la forme hélicoïdale et présentent 
les caractères généraux du phénomène de circumnutation effectué par les 
tiges de cette plante. 
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BOTANIQUE. — Sur la structure de la membrane des Eugiènes du groupe 
Spirogyra. Note de M. Marcel JLefèvre, présentée par M. L. Mangin. 

Au cours de l'été dernier, nous avons récolté dans la Mare de la Ferme 
Nationale (Parc de Rambouillet) un plancton dans lequel Eugiena fusca 
(Klebs) Lemra. se trouvait très abondant. Ceci nous a permis d'<en faire 
une étude détaillée dont voici les principaux résultats. 

La cellule vivante estfusiforme, très régulièrement acuminée vers l'extré- 
mité caudale et fortement aplatie. Elle se courbe en tous sens et peut se 
raccourcir mais sans jamais prendre la forme d'une toupie comme le font de 
nombreuses autres espèces. Les chloroplastes' sont discoïdes; deux gros 
anneaux de paramylon et de petits grains de même substance sont toujours 
présents dans la cellule. Le noyau est peu visible sans coloration. 

La constitution de la membrane a surtout retenu notre attention. Un 
certain nombre de cellules ayant été accidentellement abandonnées en 
milieu septique furent désagrégées par les bactéries. La membrane se dis- 
socia en un grand nombre de lanières portant chacune une rangée de pro- 
tubérances ornementales. Vues à un fort grossissement (obj. 1/16 imm. 
homog. oc.x 10), ces protubérances présentent une structure assez com- 
pliquée. En projection horizontale, elles sont carrées ou rectangulaires, 
légèrement triangulaires au voisinage du flagelle. En projection verticale, 
elles donnent l'impression de petits tubes superposés surmontés d'une cou- 
ronne de fibrilles cunéiformes s'épanouissant en éventail. Ces petits organes 
sont colorés en brun et c'est surtout à leur présence que VE. fusca doit sa 
coloration. 

Les protubérances ornementales sont très rapprochées et les épanouisse- 
ments semblent presque se toucher. Enfin, toute la cellule, protubérances 
comprises, nous parait être enfermée dans une seconde membrane très fine 
et transparente qui doit disparaître dans certaines conditions encore' indé- 
terminées. 

Lorsqu'on écrase délicatement entre lame et lamelle une E. fusca, les 
organes ornementaux se détachent et la membrane apparaît alors presque 
incolore, garnie de files de perforations séparées par de très fines stries 
longitudinales. Nous pensons donc comme Deflandre l'avait mis en évidence 
à propos de Phacus hispidula, que ces protubérances sont des productions 
d'un mucus spécial ayant filtré à travers les pores de la membrane et ceci 
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confirme entièrement les vues de P.-A. et P. Dangeard sur le rôle impor- 
tant joué par l'appareil mucifère chez les Eugléniens. 

Nous avons cherché à reconnaître chez E. spirogyra une organisation 
•semblable des protubérances ornementales. Nos recherches ont été vaines. 
Chez cette dernière espèce, les protubérances sont également carrées ou 
rectangulaires, vues en projection horizontale, mais elles ne sont surmon- 
tées d'aucun épanouissement. Elles sont aussi beaucoup plus espacées que 
chez E. fusca, et beaucoup moins colorées. 

Cette 'différence de nature des protubérances ornementales semble donc 
fournir un caractère spécifique certain pour la distinction des deux espèces. 
Elle nous a en outre permis de préciser leurs limites de dimensions. Nous 
avons, en effet, examiné de très nombreuses cellules provenant de localités 
extrêmement éloignées (France, Espagne, Afrique). Toutes celles dont la 
longueur était comprise entre 170 et aoot'' étaient fortement colorées et 
portaient l'ornementation du type fusca. Au contraire, toutes les cellules 
comprises entre 80 et i3o^ étaient très faiblement colorées et portaient 
l'ornementation du type spirogyra. Les dimensions So-aaô^ données par 
Lemmermann pour E. fusca nous paraissent donc erronées. II n'est cepen- 
dant pas impossible qu'il existe une variété minor de VE. fusca, parallèle 
aux variétés minor «"ff. oxyuris etd'E. spirogyra. Ses dimensions restent 
à délimiter. 



ÂNATOMIE VÉG ET ALE . — Diversité de types depkintules chez les Ails (Aliium) ." 
Note de M. Pierre Guoca.ro, présentée par M. L. Blaringhem. 

Le genre Aliium, comptant environ 3oo espèces, parait naturel et cohé- 
rent si l'on en juge seulement par les caractères de l'inflorescence et du 
fruit. Néanmoins, il présente des modes de germination bien différents. 

La plupart des espèces fournissent des plantules à cotylédon épigé. La 
base longuement engainante du cotylédon est surmontée d'une très longue 
partie aérienne, verte, ressemblant à un limbe foliaire; elle porte la graine 
à son extrémité généralement recourbée. De la gaine cotyiédonaire sortent 
plusieurs feuilles, engainantes à la base, et toutes pourvues de limbes verts 
bien développés. Telles sont, par exemple, les plantules à' A. Porru/nh., 
Cepa L., Schœnoprasum L., pulchellum Don, glohosuni Red., ledebouria- 
num Schuit., odoram L., neapolitanum Cyr., etc. (cf. figure à droite). 

Mais un petit nombre d'autres espèces donnent des plantules à cotylédon 
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hypogé. La portion engainante du cotylédon est seule développée'; elle est 
incolore, et surmontée d'une très eourte partie cylindrique, pleine, 
recourbée, qui porte la graine également hypogée. Les feuilles faisant 
suite au cotylédon sont seules munies d'un limbe vert. Telles sont les plan- 
tules à\i. narcissiflorum Yill., A. triquetrum~L,, etc. (cf. figure [à gauche). 




X5| 
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Plantules d'Ails de types différents : forme extérieure des plantules, coupes au niveau de la gaine coty- 
lédonaire, anatomie vasculaire du cotylédon. ( C, cotylédon ; G, feuille en forme de gaine; F, feuille 
avec limbe.) 

Allium ursinum L. possède un cotylédon également hypogé, mais il est 
muni de deux oreillettes. Et de plus, la première feuille faisant suite au 
cotylédon est réduite à une longue gaine mince et incolore, vue déjà par 
Irmisch et par Raunkiaer; la deuxième feuille seulement est pourvue d'un 
limbe vert (voir figure, au milieu). Rimbach ('), qui avait pourtant dessiné t 
cette plantuïe, n'avait pas observé sa gaine si •particulière, très rare chez 
les Liliacées, et rappelant celle de certaines Iridées (Romulea, Gladiolus). 

A ces plantules de types divers correspondent des différences dans les 
bulbes adultes. Ainsi, aux plantules du premier type correspondent des 
bulbes produisant des tuniques, ordinairement, toutes porteuses de limbes 
verts, tandis que, chez les Ails à plantules du deuxième type, à cotylédon 
sans limbe, le bulbe produit, avant les feuilles vertes, une_gaine à peu près 
dépourvue de limbe. L'analogie constante que j'ai observée déjà chez les 



(') A, Rimbach, Bcr. d. deusch. bot. Gesells., 13, 1897. p. 2^8 el pi. \ III. 
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Scilles et chez beaucoup de Liliiflores, entre la germination et le mode de 
développement de la plante adulte (M, se retrouve donc à nouveau chez les 
Ails. ' 

Dans les anciens genres Scilla et Hyacinthus, de telles différences entre 
les types de piantules .m'avaient amené à partager ces groupes polymorphes 
en genres distincts. Mais ces différences morphologiques étaient encore 
accentuées par la diversité des structures anatomiques. Au contraire, chez 
les Ails, les cotylédons présentent à peu près le même type d'appareil 
vasculaire, malgré la diversité de leurs types morphologiques. Cette struc- 
ture est définie, comme l'avait déjà observée E. Sargant, par l'existence de 
deux faisceaux seulement, très rapprochés (voir figure). Ce fait confirme» 
l'unité du genre Alliuni. 

; . Cependant, les sections entre lesquelles G. Don, dès 1826, avait réparti 
les nombreuses espèces cVAlliurn, pour simple raison de commodité^ sont 
assez artificielles. Elles restent pourtant encore adoptées, malgré quelques 
essais partiels d'utilisation taxinomique de caractères tirés de Fanatomie 
des tuniques et des feuilles, des cellules à raphides, ou de l'embryogénie ( 2 ). 
Les types de planlules que j'ai observés se rencontrent indifféremment dans 
les diverses sections ; ainsi la section Molium renferme à la fois les trois 
types. Il me paraît donc indispensable d'utiliser la comparaison des pian- 
tules et des bulbes, pour répartir les espèces du grand genre Àllium en 
sections naturelles. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La concentration des ions comme facteur de la 
résorption. Note de M. Michel Gracanin, présentée par M. Gabriel 
Bertrand.- — 

Contre l'opinion générale sur le rôle de fa concentration des sels dans la 
nourriture des plantes, S. Kostyschéw (') a, publié récemment que la con- 
centration des solutions du sol n'a aucune importance prononcée, car les 

(*) Ann. Se. Nat. Bot., 10, yiif, 1926. p. 299; 13, 1901, p. 276-299; Bull, du Mus., 
2, h, ig3o, p. 698, et m, ig3i, p. 176; Comptes rendus, 193, ig3i, p. 74 et 760. 

( 2 ) E. Regel, Âltiarum adhuc cognitorum monographia, Petropolis, 1875; 
266 pages; K. Krausb; Liliaceœ, in A. Engler, P/tanzenfamiliert, 15a, Leipzig. 
ig3o, p. 3i8; Johanna (Giovanna) Menz, Stz. Akad. Wiss. Wien, 119, igio, Abt, 
1, p. 475-553; Arch. Bot., ht. Bot. Modena, l,-iga5, p. 170. " ' ' 

(*) S. Kostyschew. Lehrbuch der Ptïanzenphysiologie, 2, ig3r, p. n'\. 
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plantes résorbent les mêmes quantités de sels des solutions très diluées et 
des solutions relativement concentrées. En raison de son importance, la 
question méritait un nouvel examen. 

Nous rapporterons les résultats que nous avons obtenus en étudiant la 
dépendance de la rapidité de résorption des ions phospl toriques et de leur con- 
centration dans des solutions de phosphate monocalcique et en déterminant le 
coefficient d'utilisation de ces ions à partir de solutions différemment con- 
centrées. 

Les essais ont été faits avec des cultures liquides. Comme substrat nutritif 
on a employé des solutions de phosphate monocalcique dont la concentr'a- 
. tion variait entre o et 0,1 pour 100 de P 3 0"'. On a employé des solutions 
pures de phosphate afin d'éliminer l'action interférente des autres électro- 
lytes nutritifs. Dans chacun des vases de végétation, contenant ioo c,n5 de 
solution phosphatique, on a mis six plantes d'Hordeum distichurn âgées de 
8 jours, ou deux plantes de Zea mars. Ces plantes avaient d'abord été 
élevées dans du sable pur. 

La quantité relativement petite de solution de phosphate et la grande 
superficie d'absorption des racines ont été utilisées à dessein pour que les 
changements de concentration des ions phosphoriques pendant les temps 
d'essai soient aussi grands que possible. La détermination de ces change- 
ments de concentration a été mesurée après 24 heures et après 5 jours, par 
l'emploi de la méthode colorimétrique de Beli-Doissy-Briggs ( ' ). 

Le Tableau T résume les résultats obtenus : 



Tableau I. ' 

De 100™ a de solution en pour 100 de P 5 O s . 
Plantes essayées. concentration après. 0,001. 0,005. 0,010. 0,050. 0,100 

Résorbés en milligrammes P- O 5 : 



Changement de 



Horde u ni distich . 



\ 24 heures o,53'a i,i6 3,44 n,6 16,8 

\ 5 jours i,oo 3,26 6,56 26,91 



•49, 08 



47,4 



„ ,. •) 24 heures.... 0,468 1,67 3,34 i4,3 

I 5 jours 1,00 3,oo 6,08 2D,o 

Ces résultats montrent : i° que la grandeur de la résorption des ions phos- 
phoriques par les racines des plantes essayées dépend de la concentration 
de ces ions et qu'elle croit avec la concentration entre o et o, 1 pour 1 00 de P- O 3 :, 



(') A. P. Bkiggs, Journ. of Biol. Chem., 53, 1922, p. i3. 



65, a 


65,2 


53,8 


^9,5 


6o,o 


6o, 8 


5o,o 


4 7 ,4 
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2 que la résorption obtient son résultat maximum d'intensité dans les 
premières 24 heures; pendant les 4 jours suivants, la quantité des ions 
phosphoriques résorbée est presque équivalente à celle qui a été résorbée 
pendant les premières 24 heures ; 3° que les jeunes plantes Horde um distichum 
et Zea mays peuvent résorber une quantité d'ions phosphoriques plus 
grande que leur besoin physiologique l'exigerait. 

En calculantes proportions d'ions phosphoriques résorbées en pour 100 
des ions de phosphate disponibles, nous avons trouvé pour Hordeum disti- 
chum et Zea mays, après 5 jours, les nombres suivants : 

Tableau II. 

Concentration en P s 5 pour 100 de solution. 
Plante d'essai. • 0,001. 0,005. 0,010. 0,050. 0,100. 

Résorbé en milligrammes P 2 3 : 

Hordeum distichum 1 00 

Zea mays 100 

De ces données il résulte que le coefficient économique obtient la valeur 
maxima dans la concentration la plus basse. Avec- l'augmentation de la 
concentration de 0,001 à o,oo5 pour 100 de P 2 5 , ce coefficient tombe 
rapidement et reste ensuite stationnaire jusqu'à la concentration de 
0,01 pour 100, après quoi sa valeur diminue. 

Ces résultats rappellent ies lois générales d'action des doses croissantes 
de sels sur la production de la matière végétale (G. Bertrand et 

M. JaviliierX 1 ). 

Ainsi, les recherches sur la résorption dans de brefs intervalles de temps 
parlent en faveur de la thèse que le phénomène est soumis aux lois physico- 
chimiques ordinaires de la sorption. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la gelée de l'œuf de Phallus impudicus. 
Note de MM. H. Colin et M. Quiixet, présentée par M. Molliard. 

La volve, très épaisse, de ce champignon renferme, entre ses deux 
feuillets, une gelée jaune pâle, hyaline, sillonnée de fins filaments. D'abord 

(-) G. Bertrand et M. Javilmer, Comptes rendus, 152, 191 1, p. 235, 900 et i33-; 
Annales de l'Institut Pasteur, 26, 1912, p. >4i. 

G. R., 1932, a» Semestre. (T. 195, W 25.) 96 
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consistante, 'cette matière se fluidifie peu à peu, à mesure que le champi- 
gnon se développe, surtout après éclatement de l'œuf. 

Elle est, en tout état de choses, soluble clans l'eau pure, même à froid, 
en une liqueur acide, lécogyre, extrêmement visqueuse, d'où elle est repré- 
cipitée par l'alcool, les sels des métaux lourds, les bases alcalino-terreuses, 
et par les acides forts. Elle renferme, dans le champignon frais, 98 pour 100 
d'eau et laisse jusqu'à 20 pour 100 de cendres, très alcalines, où domine le 
potassium. Il n'y a qu'un moyen pratique de la déminéraliser, c'est de la 
dialyser à l'état très divisé, en milieu acide : après quelques jours d'immer- 
sion dans H Cl à 5 pour 100 et lavage à Peau, elle retient moins de 1 pour 100 
de cendres. Séchée et pulvérisée, elle se présente alors sous forme d'une 
poudre blanche, très acide, insoluble dans l'eau pure, à moins d'être par- 
tiellement neutralisée. 

Les liqueurs ainsi préparées, parfaitement, limpides, même si leur p H 
n'est, pas supérieur à 4, ont un pouvoir rotatoire voisin de — t)5°. 

Prélevée sur des champignons jeunes, avant le déchirement de la volve, 
la gomme n'est pas réductrice. Elle le devient par ébullition prolongée de 
sa solution aqueuse, en même temps que l'acidité croit et que la viscosité 
diminue. En milieu acide (SO*H 2 à 2 pour 100) l'hydrolyse est achevée 
en une heure et ne laisse qu'un résidu de peu d'importance. La liqueur est 
alors faiblement dextrogyre. Neutralisée par C0 3 B.a, elle retient du 
baryum en abondance, sous forme de sel organique qui précipite par affu- 
sion d'alcool. Purifié, remis en solution et décomposé parSO'H 2 , ce sel 
donne une liqueur acide, réductrice, même à froid, réagissant avec la 
naphtorésorcine chlorhydrique à la façon des acides uroniqnes. 

Le fait que la gelée de Phallus, traitée à chaud par HCl à 12 pour 100, 
dégage i4,5 de CD" pour 100 du poids sec et du furfurol en quantité, ne 
permet aucun doute sur sa constitution uronique. Cependant l'hydrolysat 
renferme, en outre, une petite quantité d'un sucre réducteur qu'il est facile 
de séparer de Puronate de baryum au moyen de l'alcool. Ce sucre est du 
mannose vraisemblablement-, il a un pouvoir rotatoire voisin de i4, une 
hydrazone insoluble, fondant au bloc à 198°, une osazone en balais ayant 
les caractères de la glucosazone. 

Il y a de plus, dans la gomme, un groupement éther-sel; elle donne 
facilement un iodure lorsqu'on l'attaque suivant le procédé de Zeisel, par 
l'acide iodhydrique. On peut suivre aisément la saponification en liqueur 
légèrement alcaline. Après ce traitement, la gomme n'en conserve pas 
moins ses réactions de précipitation, mais elle ne donne plus d'iodure.. 
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Les diastases des matières pectiques, poudre de Luzerne gerinée, de 
Sterigmatocystis nigra, suc hépatopancréatique d'escargot, ce dernier sur- 
tout, attaquent plus ou moins profondément la gelée de Phallus, ht fer- 
ment le plus actif est celui qui apparaîtra la maturité de l'œuf,. dans les 
feuillets de la volve; quelques heures lui suffisent, à 35°, pour liquéfier la 
gomme avec formation de sucre réducteur et de produits uroniques plus ou 
moins dépolymérisés. Il hydrolyse facilement la pectine de Betterave mais 
reste sans action sur l'algine. 

Ces propriétés font de la gomme de Phallus un produit très spécial, dont 
on n'avait pas trouvé encore d'analogue, et qui parait tenir à la fois de 
l'algine et des matières pectiques. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur V exsudation des alcaloïdes de Lupinus albus. 
Note de M. J. Chàze, présentée par M. Molliard. 

Dans nos précédentes recherches sur la biologie des alcaloïdes du 
Tabac ( ' ), nous, avons démontré aux points de vue histochimique et expé- 
rimentai, qu'il se formait à la face externe des épidermes des exsudats de 
nature alcaloïdale, qui étaient ensuite volatilisés dans l'atmosphère. Les 
recherches que nous exposons ici ont pour objet d'établir qu'il existe une 
exsudation analogue chez Lupinus albus. 

A. Guillaume (-) a déjà montré qu'il existait à la lumière un passage des 
alcaloïdes dans l'eau de macération des 'graines de Lupinus variabilis-, les 
expériences tentées par cet auteur ne lui avaient pas permis d'affirmer que 
la sortie des alcaloïdes se poursuivait dans la plante en .voie de dévelop- 
pement, nos examens nous permettent de confirmer la première partie de 
ces recherches et de compléter les autres. 

Les divers as.pects que présente l'exsudation dans le Lupin, ne peuvent 
être mis nettement en évidence que si les essais sont faits sur des épidermes 
détachés, examinés vers le milieu d'une journée chaude, et prélevés sur des 
plantes exposées en pleine lumière. Dans de tels objets on peut voir à l'œil 
nu, sur les tiges et les feuilles, se produire un scintillement analogue â 
celui que donneraient de très fines gouttelettes de rosée. L'examen au 



('). Contribution à Vétude biologique des alcaloïdes du Tabac (Thèse Sciences, 
Paris, igSi). 

( 5 ) Contribution à l'étude biologique dès alcaloïdes : Recherchés expérimentales 
sur le Lupin ( Thèse Sciences, Paris, ig3o). 
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microscope, à un très faible grossissement, permet d'apercevoir à la surface 
externe des épidémies des petits corps brillants plus réfringents. Si on lave 
la plante avec du, coton imbibé d'eau distillée, le liquide que l'on recueille 
donne, dans certains cas, un trouble analogue à celui obtenu avec les alca- 
loïdes du Lupin. 

Au point de vue bistochimique, l'exsudation est mise en évidence avec 
les réactifs de Boucha rdat (très dilués), de Dragendorf, de Mayer, de A'rij 
et par les vapeurs d'iode; seul le réactif de Bourchardat est d'un emploi 
commode, car il teinte plus vivement les cellules et il n'a pas Faction 
plasmolysante des autres réactifs. L'exsudat se dissout dans l'acide tar- 
trique d'Errera, comme le font tous les alcaloïdes. 

Si l'on détache un fragment d'épiderme sur lequel on fait agir PK, on 
voit au niveau de séparation de deux cellules (région correspondant à la 
lamelle moyenne pectique) des fines gouttelettes de grandeur inégale et 
teintées en brun homogène. Puis ces gouttelettes se fusionnent entre elles, 
la coloration moins accentuée s'étend en surface, donnant des masses 
allongées qui se soudent à leur tour; on obtient alors un cadre brunâtre 
plus ou moins continu qui reproduit la forme des cellules. Ces premiers 
aspects sont surtout bien nets à lâsurface des sépales membraneux, à la base 
du filet de Panthère après la fécondation, ou encore aux points de nécrose 
qift se produisent, parfois dans.les feuilles et qui aboutissent à une perforation 
annulaire du mésophylle par perte graduelle de la substance organique. 
Dans d'autres cas, on peut constater que l'exsudation a lieu non seulement 
au niveau de la lamelle moyenne, mais en un point, quelconque de la mem- 
brane .cellulosique. Un troisième aspect, correspondant au maximum de 
l'exsudation, est le suivant : la surface externe de Pépiderme est maculée en 
grande partie par des masses brunâtres au contour imprécis, que l'on, 
pourrait comparer à la coulée d'un corps semi-fluide, les cellules épider- 
miques recouvertes par ces grosses taches ne sont plus visibles, les éléments 
cellulaires non maculés présentent une exsudation se rapportant aux deux 
types précédents. 

Les trois aspects types que nous avons ainsi décrits correspondent à des 
degrés d'insolation graduellement croissants; c'est ainsi que le dernier a 
pu être mis en évidence, pendant les chaudes journées d'août igSa, sur des 
plantes exposées en plein soleil et examinées entre ia h et i5 h . Par contre, 
lors des matinées froides et avec lumière diffuse d'octobre igSa, les épi- 
dermes ne présentaient qu'une exsudation extrêmement faible ou nulle 
et marquée seulement dans les épidémies du bourgeon. 
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Les poils participent aussi d'une manière analogue au phénomène relaté. 
Ces éléments sont unicellulaires, très allongés, terminés en pointe effilée, 
et possèdent une membrane cellulosique très épaisse; l'exsudation au tra- 
vers de celle-ci ne paraît être qu'exceptionnelle et n'avoir lieu que dans 
des poils très jeunes du bourgeon. Dans la généralité des cas, l'exsudation 
se produit à l'intersection du poil et de la cellule épidermique qui lui sert 
de base. Le produit rejeté se présente, soit sous forme de gouttelettes, soit 
sous forme de masses brunâtres, déjà décrites pour l'épiderme. Dans toute 
la plante ce sont les éléments les plus jeunes qui, se trouvant dans les 
mêmes conditions d'insolation et de chaleur que les parties adultes, pré- 
sentent l'exsudation la plus intense. 



GÉNÉTIQUE. — Relation, chez les hybrides de Pisum, entre, la synthèse de 
V amidon et le poids des graines. Note de M lle C. Bourdopijl-, présentée 
par M. L". Blaringhem. , 

Nous avons montré (' ) que le caractère ridé ou rond de la graine corres- 
pond à une composition chimique déterminée, à des actions synthétisantes 
dont les cotylédons sont le siège. Nous continuons à analyser au point de 
vue biochimique les règles de Mendel dans le cas du Pois en examinant les 
glucides des graines hybrides de deuxième génération. 

Les analyses ont été effectuées sur les descendants (F. 2 ) du croisement de 
deux variétés de Pois, l'une à grains verts ridés .(var. Le Délicieux) D, 
Pautre à grains jaunes ronds (var. très hâtif d'Arras) Â. Les graines (F, ) 
ont été semées à la Station Berthelotà Belleyue(Seine-et-Oise), côte à côte 
avec les variétés pures. Nous avons obtenu les quatre aspects prévus par la 
règle de Mendel, par exemple pour deux lots ; 

A. x D 

DxA 



Ridé jaune. 


Ridé vert. 


Rond jaune. 


Rond vert. 


287 


80 


-708 


a4o 


413 


1.46 


1269 


■ 433 



Le nombre, total de graines examinées est 4 2 5i dont 3173 rondes et 



1078 ridées. 



Les Pois désignés comme ronds présentent en réalité, dans la grande majo- 
rité des cas, de légères dépressions irrégulières, nettement visibles à la sur- 

( i ) Avec L. Blaringhem et M. Brïoel, Comptes rendus. 193, 1981, p. ii,35. 
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face de la graine ; ce caractère n'a pas été observé dans le type pur rond et 
provient donc de la 'nature hybride des ancêtres immédiats; nous les 
comptons comme grains ronds, ce qui nous donne sensiblement la pro- 
portion prévue par l'a règle de Mendel 3 : i . 

Nous, obtenons, en ce qui concerne ta teneur en amidon, la dominance 
attendue pour les Pois ronds ou considérés comme tels. Nous avons en effet 
les proportions d'amidon suivantes pour les graines dans le même état de 
dessiccation : 33 8 ; 33*, 4; 35 s pour loo graines, avec les Pois ronds A x A, 
DxA etAxD; d'autre part : 2o s ,n-, i8 s ,5; io, s pour 100 graines avec 
les Pois ridés D x D, D x A et A x D. 

La quantité totale des sucres solubles hydrolysables par les diastases 
(inversine et émulsine) se rapproche pour les graines semi-rondes (F 2 ) 
(n s pour 100) de celle existant dans le type rond pur (6,4 pour ioo); mais 
le rapport de la quantité de sucre réducteur formé après hydrolyse par ces 
deux poudres fermentaires à celui formé par l'invertine seule se rapproche 
nettement du même rapport fourni par le type ridé (R = i ,6), (R = 2 chez 
le Pois « très hâtif d'Arras » pur). Les graines ridées (F») ne diffèrent pas 
sensiblement, en ce qui eoncerne les sucres solubles étudiés, du type ridé pur. 
De' plus, les grains verts et jaunes se eomporlent de la même façon vis-à-vis 
des glucides (33 et 35 pour ioo d'amidon pour les grains ronds, verts et 
jaunes, i8,5 et 18,7 pour 100 pour les grains ridés) résultat en faveur de la 
démonstration de l'indépendance des caractères, vert* et jaune d'une part, 
ridé et rond d'autre part. 

Enfin, si nous calculons le poids moyen d'une graine (poids de n graines//?), 
nous trouvons o s , 33 pour la graine amylacée (F 2 ) et o s ,3o pour la graine 
ridée (F 2 ). Le poids moyen des parents est o s ,38 pour la variété ridée et 
o*,29 pour la variété ronde en 1932. 

Supposons que le poids d'une graine A et le poids d'une graine D consti- 
tuent un couple de caractères, indépendant de la forme de la graine et se 
disjoignant en (F B ), nous devons avoir pour le poids moyen des graines 
(F 9 ) le même, chiffre, qu'il s'agisse des grains ridés ou des grains ronds. 
L'expérience montre qu'il n'en est pas ainsi, et par conséquent il semble que 
le poids des graines ne peut être interprété comme suivant strictement les 
lois de Mendel. 

*.-± lui (. , uaiiicuiS) un peut uuusiucicf îc puiuo ucs gi<îijjeo uuiniJiic ia 

résultante des caractères pondéraux de chaque constituant et il y a lieu de 
rechercher pour chacun d'entre eux si la loi de Mendel s'applique. En réa- 
lité, il est difficile de faire ce travail pour chaque Pois pris individuel- 
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lement ; mais on peut admettre l'explication mise en valeur par nos expé- 
riences précédentes : il y a, chez le Pois ridé, un arrêt prématuré dans la 
synthèse de l'amidon : cet arrêt, s'il n'est pas compensé par d'autres for- 
mations, influe sur le poids final de la graine qui sera moindre pour le grain 
ridé que pour le grain rond. C'est, précisément ce que nous trouvons : o R ,33 
pour le Pois rond et o s ,3o pour le Pois ridé. 

Il résulte de ces observations et de la discussion que le poids de la graine 
mûre, qu'il s'agisse de lignes pures ou d'hybrides, dépend, chez ïePisurn, de 
l'activité de condensation des glucides solubles en amidon, que le couple de 
caractères formé par ces activités distinctes chez les parents se comporte du 
point de vue de la transmission comme l'exigent les règles mendéliennes. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur le Scabiosa Succisa L. 
attaqué par le Fusarium anthophilum (A. Br.) Wr. Note de M. Robert 
Lbhbsle, présentée par M. J. Costantin. 

■ Une précédente Note (') a été consacrée à l'étude de la morphologie 
interne des fleurs cleistogames de Scabiosa Succisa L. parasitées par le 
Fusarium anthophilum (A. Br.) Wr. Nous y avons mentionné que cette 
attaque n'empêche pas le développement des élamines et des ovules, ni 
même parfois la fécondation. Nos essais de germination des semences de 
l'hôte étant toujours restés négatifs ( 2 ), nous avons entrepris une nouvelle 
recherche sur du matériel prélevé, toujours à la même localité, à Parrière- 
saison (début de novembre), afin d'observer le mieux possible le sort de 
l'ovaire. 

Les coupes longitudinales nous révèlent, dans certains cas, l'existence d'un ovule sain 
à tégument volumineux dont l'assise interne constituée de grandes cellules allongées 
radialement, entoure un sac embryonnaire normal; ailleurs, nous voyons un albumen 
oléagineux en voie de développement, consécutif certainement à une fécondation 
directe, les fleurs étant cleistogames. Le mycélium se trouve en abondance eri dedans 
des corolles ainsi que dans l'espace compris entré la' paroi ovarienne et Pinvolucelle. 

D'autres coupes nous ont révélé très fréquemment la présence du parasite à l'inté- 
rieur de l'ovule, les hyphes pénétrant par le micropyle. Ces dernières s'accumulent en 
un lacis plus ou moins serré et s'enchevêtrent même parfois en une masse extrê- 
mement dense; il n'est plus possible dès lors d'apercevoir ni le sac embryonnaire, ni 



(') Comptes rendus. 190, ig3o, p. 114T. 

i") Bull. Soc. Se. Nat. Ouest, 1. 5 e série, 1981, p. 3i. 
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les éléments constitutifs de l'assise interne du tégument. De plus l'ovule, dans sa 
partie inférieure opposée au micropyle^ est assez souvent coiffé d'un abondant feutrage 
de mycélium formant un cordon compact qui se prolonge, selon l'axe longitudinal du 
carpelle, jusqu'à la base de la cavité ovarienne. Ces ovules sont, pour la plupart, plus 
petits qu'à l'état normal; mais nous n'avons jamais constaté leur avortement complet. 




■*n*L-) 



Figure schématique représentant la coupe longitudinale d'un ovaire de fleur cleistogame de Soabiosa 
Succisa; ca, cavité ovarienne; 0, cordon d'hyphes s'étendant de la base de ia cavité ovarienne à 
la région inférieure de l'ovule; fm, filaments myeéliens pénétrant par le micropyle mi; 7jî,masse 
mycélienne â l'intérieur de l'ovule. 

Un tel envahissement s'est montré même chez des fleurs dont les corolles cleistogames 
avaient presque comjjlètement conservé leur teinte bleue; l'aspect extérieur de ces 
dernières semblait indiquer un degré de parasitisme moins accentué, fait démenti par 
l'examen microscopique. Dans tous ces cas, le style et le stigmate subsistent toujours 
ainsi que les étamines; l'assise mécanique se développe et les anthères renferment de 
nombreux grains de pollen. 

Parmi les éléments cleistogames de ces inflorescences attaquées, nous en 
remarquons parfois un petit nombre à corolles largement ouvertes, mais 
décolorées. Nous étudierons maintenant l'action du Fusarium sur ces 
dernières : « 

Les étamines qui se développent normalement, se font tout particulièrement remar- 
quer par la présence de conidiophores à la surface des anthères: des filaments myeé- 
liens se trouvent ici aussi autour du style et du stigmate. Les coupes de l'ovaire ont 
révélé plusieurs fois la présence d'un embryon bien développé au milieu de l'albumen 
oléagineux; même en ce dernier cas, nous voyons des hyphes en dedans de la cavité 
ovarienne. Mais plus fréquemment, nous observons, en dedans de l'ovule, une péné- 
tration du mycélium tout à fait semblable à celle décrite chez les fleurs cleistogames. 
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Nos nouvelles recherches sur cette curieuse mycoeécidie permettent 
ainsi de conclure à une action directe du parasite qui se produit sur les 
ovules dans la majorité des cas et en arrête le développement. 



PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Analyse cinématographique des mouvements du 
protoplasme en rapport avec la variation électrique dans l'excitation chez 
Nitella. Note de M"" F. Franck et M. D. Auger, présentée par 
M. L. Lapicque. 

Osterhout a constaté qu'en excitant un entre-nœud de Nileiie par un 
courant électrique à l'aide de deux électrodes placées sur celui-ci, on pro- 
voque à partir de la cathode excitatrice, une onde électrique que l'on peut 
recueillir par deux électrodes réceptrices en un autre point de la cellule: 
cette onde parcourt Fentre-iiceud à la vitesse moyenne de i cm par seconde. 
L'un de nous ( ' ) a observé que le protoplasme diminue brusquement de 
vitesse au passage de l'onde; grâce au cinématographe nous pouvons pré- 
ciser ce dernier phénomène. 

L'entre-nœud de Nitella est disposé dans une chambre humide à fond de 
'verre sur deux paires d'électrodes, la première sert à exciter électriquement 
notre préparation, la deuxième située à environ 4™ de la première recueille 
l'onde électrique négative parcourant l'entre-nceud. Un micro-cinémato- 
graphe (grossissement i3o diamètres) placé au voisinage immédiat de la 
première électrode qui recueille l'onde négative provoquée enregistre 
l'image du mouvement du protoplasme, et, au moyen d'un système de 
prismes à réflexion totale, présente en mène temps sur l'écran l'image d'un 
miliiampère à la sortie d'un amplificateur (amplification 2000 fois) branché 
sur les électrodes qui recueillent l'onde électrique, et d'un chronomètre au 
cinquième de seconde. On voit ainsi à la fois et pour un point de la Nitelie 
les variations de potentiel et de vitesse du protoplasme. La vitesse de suc- 
cession des images est de 18 par seconde. 

L'analyse, image par image, du film montre que la variation de vitesse 
du protoplasme n'est pas synchrone du début de l'onde négative, mais se 
produit avec un retard variable de 1,2 à 2 secondes. Le changement de 
vitesse est très brusque, il se produit quelquefois entre deux images du 
film, c'est-à-dire en moins de i/i8 e de seconde. Voici le tableau donnant : 

0) D. Auger, C. R. Soc. BioL, 108, ig3i, p. 1120. 
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i° les temps en secondes depuis le début de Tonde jusqu'au changement de 
vitesse; 2" la vitesse moyenne pendant ce premier temps; 3° la vitesse 
moyenne après le ralentissement pendant une durée égale : 

mm mm 

t, 9 seconde g, 28 0,1 a 

1 3 » o , a8 o,i2 

i,a » o,3i 0,07 

1,7 » 0,28 o , 09 

Après le changement brusque de vitesse du protoplasme, le mouvement 
peut évoluer de deux façons : i° la vitesse continue à diminuer lentement, 
tombe à o, puis remonte plus lentement encore jusqu'à sa valeur normale 
primitive ; 2 la vitesse reste constante pendant un temps assez court et 
reprend lentement sa valeur normale. 

A quoi peut tenir le temps de latence observé? Une hypothèse nous 
semble plausible, si nous tenons compte de la structure hétérogène du 
protoplasme qui est formé de' deux couches superposées : l'une extérieure 
immobile, contenant les chloroplastes, l'autre mobile, qui contient les 
inclusions dont le déplacement rend apparent son mouvement. 

Il suffît d'admettre que les rapports fonctionnels entre les deux couches 
sont les mêmes que ceux du nerf et du muscle. Quelques observations 
peuvent appuyer cette dernière hypothèse : si l'on observe le changement 
de vitesse du protoplasme sous l'électrode négative du circuit excitant, on 
voit, que le temps de latence varie en raison inverse du voltage appliqué, 
à cause de l'excitation directe de la couche mobile. 

L'analyse de la courbe de la variation électrique montre qu'elle est 
formée de deux ondes juxtaposées, la première rapide correspond à la 
couche immobile, la deuxième plus étalée correspond à la couche mobile. 

Osterhout a montré que si l'on place en un point de la Nitelle une goutte 
d'eau chloroformée, on provoque à partir de ce point des ondes puisant 
régulièrement toutes les deux minutes environ. Notre disposirif cinémato- 
graphique nous permet d'étudier de la même façon le phénomène pulsatoire 
et de constater le changement de vitesse du protoplasme, qui se produit au 
moment du passage .de Tonde avec un temps de latence, comme dans 1 les 
expériences précédentes. 

Après quelques pulsations, le phénomène pulsatoire se fatigue, et nous 
pouvons remarquer l'allongement correspondant du temps de latence. 
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ZOOLOGIE. — Anomalies intersexuelles chez les Pagures. 
Note de M. Chabies Pérès, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Parmi les milliers de Pagures que j'ai observés au cours de ces dernières 
années, j'ai rencontré uu certain nombre d'individus porteurs d'anomalies 
que l'on pourrait être à première vue tenté de considérer comme des cas 
d'intersexualité. 

Quatre mâles de Diogenes pugilator Roux ont le pléopode du second 




Fig. 1. Eup. cuanensis cf , avec vulve à gauche. — Fig. 2. Calcirius latens cf, avec deux vulves 
inégales. — Fig. 3. Cale, ornatus cf, avec deux valves. — Fig. 4. Diogenes pugilator cf, avec 
plz biramé. 

segment biramé {fig. 4), c'est-à-dire de forme femelle. Il s'agit cependant 
de mâles incontestables, dont les testicules (vérification faite sur coupes) ne 
contiennent pas trace d'oocytes et dont tous les détails d'ornementation 
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tégumentaire sont mâles; le second pléopode lui-même ne porte que des 

soies 5 plumeuses; aucune soie de type intermédiaire ou femelle ('). 

Sept mâles à'Eupagurus cuanensis (Thompson) portent une. -vulve à la 
base du troisième péréiopode droit ou gauche (fig: ï); mais toute leur orne- 
mentation tégumentaire est mâle; les testicules ne contiennent pas trace 
d'oocytes; il n'y a d'ailleurs pas d'oviducte aboutissant à l'orifice femelle. 

La présence d'orifices vulvaires, sans conduits génitaux correspondants, 
est très fréquente chez le Calcînus ornatus Roux. Le professeur Seural et le 
D r Dieuzeide ont eu l'obligeance de m/envoyer de Casliglione (Alger) 
plusieurs lots de ce Pagure : en tout, 228 femelles, toutes normales, et 
9.3 mâles dont 3g seulement sont normaux; 47 au contraire portent deux 
vulves (Jîg. 3), 4 une seule vulve à droite et 3 une seule vulve à gauche. 
Ainsi donc plus de la moitié des mâles de cette espèce sont anormaux à ce 
point de vue; mais leurs glandes génitales sont de vrais testicules, sans 
oocytes, et toute leur ornementation est bien exclusivement mâle. 

Il est probable que des anomalies semblables doivent se rencontrer dans 
d'autres espèces du môme genre : les collections du Muséum national 
d'Histoire naturelle contiennent, parmi 24 mâles du Calcinas latens Randall, 
un individu recueilli à Djibouti par M. Coutière, qui présente deux vulves 
inégales, celle de droite étant minuscule (Jig- 2). 

J'ai à peine besoin de dire que les observations précédentes se rapportent 
à des individus exempts de tout parasite affectant leur fécondité génitale. 
Dans deux cas seulement la présence d'une vulve à gauche a été constatée 
chez un mâle à'Eupagurus cuanensis porteur de Chlorognster; cette coïnci- 
dence doit être considérée comme fortuite; car les modifications morpho- 
logiques déterminées par ce parasite affectent, comme on sait, la forme des 
pléopodes et la nature des soies, mais ne comportent pas l'apparition 
supplémentaire d'orifices vulvaires. 

Les divers exemples cités conduisent à cette conclusion commune : des 
caractères très manifestes et que Ton pourrait être tenté d'interpréter 
comme symptômes d'une féminisation partielle (pléopode biramé, vulves), 
se rencontrent à titre exceptionnel sur des mâles complets et incontestables. 
Ces aberrations ne relèvent pas, sembïe-t-il, d'une perturbation de la 
sexualité et ce sont au contraire les menus détails d'ornementation, comme 
la forme des soies, qui, sous le contrôle direct du métabolisme de l'individu, 
constituent le critère infaillible de son état sexuel. 



(») Cf. Ch. Pérez, Comptes rendus, 194, iq32, p. 1187, et i5i5.etl95, iq32, p. io44- 
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Enfin, le cas le plus remarquable que j'ai rencontré est celui d'un 
Eupagurus prideauxi (Leach) dépourvu de tout orifice sexuel externe, mâle 
ou femelle. La dissection attentive sous le binoculaire n'a permis de trouver 
ni conduits génitaux ni aucune trace de testicule ni d'ovaire. Or cet individu, 
complètement asexué, présentait, au. point de vue de son ornementation en 
soies, des caractères identiques à ceux d'un maie normal. Bien que l'exem- 
ple soit unique, il tend à suggérer que ces caractères sont peut-être moins 
véritablement mâles que tout simplement somatiques. 

ZOOLOGIE. — V appareil génital mâle des crevettes nord-africaines de 
la famille des Penaeidea. Note de M me «ï basse Henri-Heust, présentée 
par M. Ch. Gravier. ' 

L'appareil génital mâle des Penaeidea est peu ou mal connu. Je me pro- 
pose dans cette Note d'en faire une étude comparée chez les espèces nord- 
africaines : Aristeomorpha foliacea Risso, Arisleus antennatus Risso, Penseus 
trisidcalus Leach, Parapemnus longirostris Lucas et Sicyonia carinata Olivi. 
J'examinerai successivement ses deux parties constitutives : testicule et 
canal déférent. 

Testicule. — Ses, deux parties symétriques se soudent antérieurement.. 
Le nombre et la disposition des lobes qui le constituent varient de façon 
régulière chez les genres considérés : , ' 



Lobes 



antérieurs. latéraux. postérieurs. Total. 

Aristeomorpha foliacea...". 2 lobes libres 7 paires ï paire 18 

Arisleus antennatus 2 » 7 » 1 » 18 

Pensait s trisulcatus a lobes soudés 8 » o » . '1- 

Parapenwus longiroUris. a lobes libres 7 • » o » 16 

Sicronia carinata 2 » 5 . » . o » 12. 

Le nombre des lobes va donc en décroissant : les lobes postérieurs dispa- 
raissent: les lobes latéraux se montrent de moins en moins bien indivi- 
dualisés et l'on arrive, chez Sicyonia, à une glande massive simplement 
échancrée. Aristeomorpha foliacea se distingue en outre par le fait que ses 
lobes aboutissent par de courts-canalicules à un fin conduit collecteur; 
seuls les lobes postérieurs débouchent directement dans le canal déférent. 
Canal déférent. — On y peut distinguer trois parties : 
A. Une région initiale hyaline que remplit le sperme se déversant du 
testicule. ♦ 
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B. Une région intermédiaire dont la paroi présente deux replis inégaux 
diamétralement opposés faisant saillie longitudinalement dans la lumière 
du canal où l'on trouve : 

a. La continuation du flux spermatique endiguédans une enveloppe 
propre; 

b, Une production anhiste en ruban plus ou moins épais accolée le long 
du sac spermatique. 

C. XJae partie terminale renflée en ampoule où se modèle le sperrnatophore. 



re5ticule5 (figures wmi-achmatiguca) 
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Dans Aristcomorpha, la région intermédiaire B constitue à peu [près la 
;totalité du canal déférent; la portion initiale A se réduit à une petite fos- 
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Fig, o. _ A, région initiale : flux spermatique sans enveloppe; B, région intermédiaire : a, sac 
spermatique; b, lame anhiste; C, ampoule terminale. 

sette au confluent des deux conduits testiculaires. Elle se développe davan- 
tage chez Aristeus et Penieus aux dépens de B tout en restant de longueur 
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moindre pour arriver chez Parapenseus à être plus longue que B. Cet 
accroissement s'exagère chez Sicyonia où la partie A constitué la totalité 
du canal déférent. * 

Dans la partie B, on observe pareillement une réduction progressive de 
la substance anhiste par rapport à la masse spermatique : chez Aristeo- 
morpha la substance anhiste se présente sous la forme d'un cordon épais de 
section ovale occupant presque toute la lumière du canal. Deux gouttières 
longitudinales s'y creusent en regard des replis de la paroi; dans la plus 
profonde, est logé le sac spermatique dont Penveloppe est attachée à un 
bord de cette gouttière, l'autre bord en étant séparé par le repli de la paroi 
qui s'insinue jusqu'au fond de la gouttière. Pour Aristeus même disposition 
générale, mais la plus grande gouttière se creuse profondément, logeant 
un sac spermatique plus gros. L'épaisseur de la lame anhiste diminue' et 
affecte en coupe la forme d'un croissant. Chez Penaeus, nouvelle diminution 
de la lame anhiste et importance plus grande de la masse spermatique pour 
aboutir, chez Parapenaeus, à une très grande réduction en longueur et en 
épaisseur de cette lame qui se présente alors comme une petite feuille 
lancéolée n'occupant pas toute la longueur de B. Le sac spermatique est 
alors très gros et globuleux. 

La portion terminale C séparée du reste du canal déférent par un étran- 
glement assez peu marqué chez Aristeomorpha et Aristeus. s'individualise 
davantage chez Penaeus et Parapenaeus, à la suite d'un rétrécissement 
considérable du canal déférent, sur une assez grande longueur; elle est alors 
beaucoup plus globuleuse. Dans tous les cas, sa paroi présente la continuation 
des replis signalés tout le long du canal déférent. Elle contient le spermato- 
phore qui y acquiert sa forme définitive. Sicyonia se distingue par l'absence 
de régions distinctes dans le canal déférent. Celui-ci, en outre, est. de dia- 
mètre très réduit et de longueur très grande; il aboutit à l'orifice génital 
placé, non plus sur les coxopodites de p 3 , mais sur la plaque sternale du 
dernier somite thoracique. Aucune ampoule terminale ne se remarque; il 
ne contient ni formation anhiste ni spermatophore. 
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PHYSIOLOGIE. — Constitution d'un régime artificiel en vue d'expériences de 
longue durée sur les relations entre V 'alimentation et les phénomènes de 
croissance, d'entretien et, particulièrement, de reproduction. Note de 
M" 18 L. Ranb0in et M. H. Sihoxket, présentée par M. 'P. Viala. 

En biologie animale, Penaploi de régimes artificiels, qui s'est généralisé 
depuis une vingtaine d'années, a grandement facilité l'étude de certaines 
questions de physiologie de la nutrition. Mais la plupart des recherches de 
ce genre n'ont de véritable signification que si elles sont de longue durée : 
plusieurs mois s'il s'agit de croissance et d'entretien, plusieurs années s'il 
s'agit de phénomènes de reproduction. Les régimes artificiels doivent donc 
être constitués de telle sorte qu'ils produisent invariablement les mêmes 
effets durant tout le temps de l'expérience, condition difficile à réaliser. 

Nous avons voulu avoir à notre service un régime artificiel pouvant 
assurer, chez le Rat blanc, toutes les fonctions, sans que l'une d'elles soit 
exaltée ou diminuée, un régime-type permettant d'obtenir un équilibre aussi 
parfait que possible dans les résultats : vitesse de croissance, maintien du 
poids des adultes, activité reproductrice, etc., un tel. équilibre ne pouvant 
d'ailleurs pas être obtenu d'une manière aussi régulière avec un bon régime 
naturel, en raison de la qualité variable des aliments utilisés et du fait que 
les animaux sont libres de faire un choix parmi ces aliments. 

Par approximations successives, nous avons fixé, comme suit, la formule 
d'un régime artificiel {régime RS n D 60), donné sous forme d'une poudre 
homogène, à la dose de io-i5 s par individu et par jour : 

- Peptone pancréatique de muscle it» 

Caséine purifiée . ? • 2 

Levure de bière sèche .• • .• • 3 

.Graisse de beurre purifiée .1 13 

Amidon de riz pur 3n 

Saccharose 3a 

Mélange de sels (Osborne et Mendel) 4 

Aliment encombrant (papier filtre) à volonté 

n;,c,,tt n fo T a o-pai-diirtiif» T riT'Aiivp rm'avpp. op réfn'nie on obtient une 

croissance normale, puis, à l'état adulte, un équilibre de poids satisfaisant. 

L'épreuve biologique, au point de vue de la reproduction, a été faite de 
deux manières afin de nous renseigner sur les deux questions suivantes : 
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Graphique I. 




Dix féléraUons success/res déjeune* rali (cca/>Ui consanguins) 
a/ant reçu exclusivement te régime artificiel /?<$' ,\"6Û , 
après sevra ye r /tendant Jcuimc/s (au icla/ Jajis dejr/ieriemesj 




Graphique II. 
C. R., 1932, 2» Semestre. (T. 195, N° 25.) 
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— Des couples de Rats de même âge consommant exclusivement le 
régime RS conservent-ils leur fécondité pendant un long temps? 

— Les produits de la première portée (frères et sœurs) d'un couple 
recevant le régime RS peuvent-ils se reproduire en consommant exclusive- 
ment ce même régime, et les produits de leur première portée peuvent-ils 
se reproduire entre eux, etc., pendant un certain nombre de générations? 

I. Nos essais, au nombre de 6, montrent que des couples de Rats rece- 
vant, après sevrage, exclusivement le régime RS n° 60 pendant 18 mois, 
se reproduisent régulièrement (6, 8 ou 10 gestations successives) en don- 
nant des petits qui sont normaux et qui croissent parfaitement bien. 

IL Une expérience de trois années nous permet de répondre à la seconde 
question. Sans la moindre interruption dans V application du régime, nous 
avons obtenu 10 générations successives de Rats en faisant reproduire 
entre eux, dès leur puberté, les premiers-nés de chacun des couples succes- 
sifs. Tous ces couples consanguins ont donné des petits de poids normal, 
croissant régulièrement, se reproduisant normalement entre eux, etc. 

Pour plus de clarté, nous n'avons représenté, sur le graphique II, qu'un 
seul couple par génération. 

Conclusion. — Le régime RS n° 60 que nous proposons assure aussi bien 
la croissance que l'entretien et il permet de poursuivre, sur la reproduc- 
tion, des expériences de plusieurs années relatives aux effets d'un déséqui- 
libre alimentaire bien déterminé, qualitativement et quantitativement. 



PHARMACOLOGIE." — Action de la tyramine sur V excitabilité du pneumo- 
gastrique cardiaque et influence de cette aminé sur les effets de la nicotine. 
Note de M. Raymond- H amet, présentée par M. Charles Richet. 

L'hypothèse, par nous émise, de l'action nicotinique de certaines 
aminés chimiquement voisines de l'adrénaline, fut basée, d'une part, sur 
ce que, comme celle de la nicotine, leur action sur l'intestin in situ est 
biphasique : motrice, puis inhibitrice; d'autre part, sur ce que, comme 
cet alcaloïde, elles sont vaso-dilatatrices aux très fortes doses. Mais, pour 
décider de la valeur de notre hypothèse, il était nécessaire de savoir si ces 
aminés possèdent les deux caractères essentiels des substances nicotiniques, 
c'est-à-dire si elles suppriment l'excitabilité électrique du vague cardiaque 
sans abolir l'action des poisons du parasympathique et si elles rendent 
la nicotine inefficace tant sur la pression artérielle que sur l'intestin. 
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Les expériences que nous avons pratiquées confirment pleinement notre 
hypothèse. . 

Déjà, après I'injeGtion intraveineuse de 2o m » : de tyramine par kilo- 
gramme, l'excitabilité électrique du bout périphérique du pneumogas- 
trique sectionné au niveau du cou, est diminuée. Même en rapprochant, au 
maximum les bobines du chariot de Du Bois-Reymond, on n'ohtieot 
d'ordinaire que des effets cardio-inhibiteurs beaucoup pluf faibles qu'initia- 
lement. Quant aux effets de la nicotine sur la pression et sur l'intestin, ils 
sont, eux aussi, nettement diminués. 

Chez le chien qui a reçu dans les veines 3o' 05 de tyramine par kilo- 
gramme, les effets de l'excitation électrique du vague sont presque tota- 
lement abolis, et les doses fortes de nicotine (i mî par kilogramme) n'ont 
plus qu'une faible action tant sur la pression artérielle que sur l'intestin. 

Après injections intraveineuses de aoo ms de tyramine par kilogramme, 
l'excitabilité électrique du vague est totalement abolie, cependant que, à la 
dose de i n,s par kilogramme, la nicotine ne fait plus monter la pression 
carotidienne que de 09 àgo mm de mercure et ne provoque plus qu'une faible 
hausse du tonus de la musculature circulaire de l'intestin grêle bientôt 
suivie de son retour à la normale. x 

Chez le chien auquel on a administré à peu près 3oo mR de tyramine par 
kilogramme (voir figure), l'excitation électrique du vague, même quand on 
rapproche au maximum les bobines du chariot d'induction, n'a plus d'effet 
sur la pression artérielle, le rythme cardiaque et la motilité intestinale. La 
nicotine, à la dose de i ms par kilogramme, est, elle aussi, complètement 
inefficace tant sur la pression que sur l'intestin. Les doses moyennes d'acé- 
tvlcholine, au contraire, provoquent, encore une très nette hypotension et 
une hausse brusque du tonus de la musculature circulaire de l'intestin 
suivie d'une chute de celui-ci au-dessous du niveau initial puis de son retour 
à ce niveau. Quant aux doses moyennes d'adrénaline (o ms ,o5), elles pro- 
voquent une hypertension réduite mais encore nette. 

Enfin, si l'on injecte, dans les veines d'un chien, la dose totale de 444 ms 
de tyramine par kilogramme, on constate que l'acétylcholine, à dose 
moyenne, est encore active tant sur la pression artérielle que sur l'intestin 
et que l'adrénaline produit encore une nette hypertension. 

Nous pouvons donc conclure que, comme l'hordénine, la tyramine pos- 
sède une action nicotinique indéniable. Une telle action n'est donc nulle- 
ment particulière aux aminés tertiaires et existe aussi chez certaines aminés 
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primaires 
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Hordénine. Tvramine. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Physiologie, comparée des cônes et des 
bâtonnets. Indications fournies par V élude du comportement. Noté de 
M"*M.-L. Verrier, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Suivant l'opinion courante, les cônes seraient les organes de la vision 'en 
milieu fortement éclairé et de la vision des couleurs: les bâtonnets, 'au 
contraire, seraient les organes de la vision en lumière diffuse. Ces notions, 
déjà anciennes ('), sont devenues classiques. Elles ont été adoptées dans 
des travaux récents ( 2 ) : une rétine riche en cônes, ou exclusivement 
pourvue de "cônes est dite adaptée à la vision diurne, et une rétine où les 
bâtonnets prédominent est dite adaptée à la vision crépusculaire ou 
nocturne. . 

Un certain nombre de cas paraissent confirmer cette conception; les 
plus caractéristiques sont ceux des Mammifères rongeurs, des Chéirop- 
tères, obscuricoles ou nocturnes, dont la rétine présente une prédominance 
marquée des bâtonnets sur les cônes ou uniquement des bâtonnets. Dé 
même, Rochon-Duvigneaud a fait connaître de semblables dispositions 
chez les oiseaux nocturnes, alors que les espèces diurnes sont remarqua- 
blement riches en cônes; il oppose également, chez les Reptiles, le cas des 
Geckos, uniquement pourvus de bâtonnets, à celui des Caméléons qui ne 
possèdent que des eônes; et l'on sait que les premiers sont actifs la nuit, et 
les seconds le jour, et principalement en milieux très éclairés. 

Mais on peut se demander si les auteurs ne se seraient pas exclusivement 
attachés aux cas où coïncident activité diurne et. rétine à cônes, activité 
nocturne et rétine à bâtonnets, et si des cas inverses n'existeraient pas. 

Or, l'étude d'un grand nombre de rétines, dans toute la série des Ver-" 



0) Max Schdltze, Zur Ânatomie un.d Physiologie der Piétina (Bonn, 1866). 
( s ) A. Rochon-Dcvignbaud, Annales cVOeulistique, Paris, novembre 1917, 
p. t-ï6 s ; J. Ovio, Anatomie et physiologie de Vœil dans tasérie animale (Paris, 1927). 
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tébrés, accompagnée de l'étude du comportement de chaque individu, 
m'a montré que le rapport que l'on a voulu établir entre la forme des 
cellules visuelles et l'habitat. et le mode d'activité diurne ou nocturne 
n'existe pas. 

C'est ainsi que j'ai constaté chez Myliobatis a quila Dura, Sélaeien de 
fond, des cônes nombreux et volumineux et chez les Sélaciens de surface, 
tels que Mustelus et Àcanihias, une rétine exclusivement pourvue de bâton- 
nets. Les Syngnates, les Hippocampes, les Blennies, les Pholis, qui vivent 
en lumière diffuse, ont des cônes très nombreux et une fovea composée de 
cette seule sorte d'élément. Chez Blennius et Pholis j'ai pu voir, outre une 
fovea, un développement considérable du segment, externe des cônes et des 
cônes doubles. Dans ces mêmes rétines, les bâtonnets sont réduits dans leur 
nombre et leurs dimensions. La Baudroie, espèce de fond, a des yeux com- 
parables à ceux* d'un Téléostéen de surface, quant à la répartition des cel- 
lules visuelles. La Grenouille verte, dans la rétine de laquelle prédominent 
les bâtonnets, stationne "souvent en pleine lumière solaire. J'ai remarqué, 
sur des exemplaires, conservés longtemps en captivité, que le Gecko, malgré 
sa rétine à bâtonnets, peut se montrer actif sous un éclairage intense; de 
même, l'activité d'un Caméléon normal et celle d"un Caméléon aveugle (la 
capture des proies mise à part) se sont montrées comparables. Le Trogo- 
noplus Wiegmanni Gray, dont j'ai étudié le comportement visuel et les ten- 
dances obscuricoles, ne possède que des cônes. Je rappelle ici que la rétine 
des Oiseaux nocturnes renferme des cônes, comme l'a montré Rochon- 
Duvigneaud. J'ai constaté souvent que le Loir continue ses évolutions noc- 
turnes lorsqu'il est surpris par un éclairage intense et persistant, malgré sa 
rétine à bâtonnets. Je rappelle aussi que le Chien et le Chat ont des rétines 
très peu différentes. 

De plus, la sensibilité à la lumière étant considérée comme liée à la 
destruction et à la régénération du pourpre rétinien, on a admis que cette 
sensibilité est d'autant plus grande que le pourpre est plus abondant, par 
suite, que les segments externes des bâtonnets, substrat du pourpre rétinien 
sont plus volumineux. Cette interprétation s'appuie sur le fait que certaines 
espèces nocturnes ont des bâtonnets plus trapus et plus nombreux que 
certaines espèces diurnes ou crépusculaires. Mais, comme précédemment, 
on observe de nombreux cas où l'activité en lumière diffuse coïncide avec 
l'existence de bâtonnets grêles et relativement peu nombreux et, à ces cas, 
on peut, en opposer d'autres où l'activité diurne ne parait en rien gênée par 
une rétine riche en bâtonnets volumineux. J'ai constaté, notamment, que 
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les bâtonnets du Myliobate, espèce de fond, sont beaucoup plus grêles et 
beaucoup moins nombreux que les bâtonnets de n'importe quel Sélacien de 
surface. L'ensemble des bâtonnets du Poisson-Chat paraît former une masse 
sensiblement égale à celle des bâtonnets des Grenouilles, et Ton sait les 
tendances obscuricoles du premier et l'activité diurne des secondes. Une 
semblable remarque pourrait être faite si Ton compare la forme des 
bâtonnets et leur masse totale dans la rétine de nombreux Téléostéens et de 
nombreux Mammifères actifs le jour -, la vie dans les eaux, pour les premiers, 
détermine une activité en lumière plus ou moins diffuse. 

De cet ensemble de faits ne ressort nullement, entre la forme des cellules 
visuelles et le comportement, un rapport qui permette d'établir le rôle des 
cônes et des bâtonnets, en général. _On pourrait alors admettre que la 
physiologie des cellules visuelles est essentiellement variable d'un groupe 
à un autre. Cette diversité de fonctionnement ne se manifesterait pas dans 
la forme des éléments, d'où l'utilité d'une étude comparée et très étendue 
de la physiologie des cellules visuelles, dont je ferai connaître ultérieure- 
ment les résultats. Mais, si cette étude montrait que,- dans tous les qas, et 
indépendamment de la forme, les mêmes transformations physico-chimiques 
se produisent sous l'action de la lumière, les nombreux exemples que je 
viens de donner prouveraient que, chez certaines espèces, le sens visuel est 
négligeable et que le comportement est dominé par. d'autres sensations, 
malgré la complexité extrême des yeux . 

La séance est levée à i(î ,J 20 m . 

A, Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 27 juin 1932.) 

Note de M. D. G. Deivichian, Surfaces et volumes moléculaires dans les 
solutions superficielles : ' 

Page aagô, ligue 17, au lieu de l'écart est presque parfait, lire l'accord est presque 
parfait. 

Page 2296, ligue 16, au lieu de 190 et 182, lire 290 et 282. 



(Séance du 28 novembre iq32.) 

Note de M. /. .Tanin, Spectre d'étincelle du rubidium dans l'ultraviolet 
lointain : 

Page 101a, dans le tableau des longueurs d'onde, au lieu de a34i,35 et 3804,27, 
lire 2341, 33 et 23o4,47- 
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SÉANCE DU MARDI 27 DÉCEMBRE 1932. 

PRÉSIDENCE DE M. Arsène d'A'RSONTAL, PUIS DE M. Charles R1CHET. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion de la Nouvelle 
année la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 3 janvier 
au lieu du lundi 2. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur V intégration par quadratures d'une classe 
d'équations différentielles : d- yjclr- = F(a?, y). Note de M. JclesDbach. 

Nous avons montré autrefois ('') comment on pouvait déterminer la fonc- 
tion F(x, y) dans l'équation du second ordre 

■• -, d- r 

dx°- ,J } > 

où l'équation linéaire aux dérivées partielles 

de manière que cette équation admette une intégrale première entière ou 
rationnelle en y'. Il s'agit ici de trouver Fi>, y) quand une intégrale première 
de (2) a la forme 

K 3 .) a = A -i-Zm; iog ( y' — y,' ) , 



<>) Comptes rendus, 168, 1919, p. :\ 9 -, et Comptes rendus drt Congrès de Stras- 
bourg, I, igao. p. 074. " 

G. R., 1932, i> Semestre. (T. 195, N* 26.) 98 
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où A,, et les k fonctions *{iOi'- y) sont à déterminer, les ///,• étant des constantes 
quelconques, réelles ou complexes, données. 

Celte recherche redonne, en particulier, sous une forme un peu diilërenle, 
les résultats antérieurs et les complète. 

f. a. Supposons d'abord la somme m = Zm^o. 

Lu forme de l'équation u) se conserve par deux transformations 

(T,) Y = /.t\ri r, X = '£('jri. avec >. ! =-'-,", • 

' " «■/' 

et 

f T s _) Y=r T-r,i.r), ; el r, arbitraires. 

Cela permet de réduire si ) et s 3) à une forme type, pour laquelle 

A,-,= o et 1mj~[j= o. 
Les inconnues y et F sont alors définies par les équations 

sous la condition '^m i ' i 'i= o; ce système (S) est équivalent à une seule équa- 
• tion 'd'ordre (/• — i) à une fonction inconnue de deux variables. C'est ce 
système (S ) que nous intégrons ici par des quadratures de différentielles 
totales. 

Suivant la méthode générale indiquée ailleurs (Joe. cil.), nous rempla- 
çons (S), débarrassé de F, par un système d'équations aux différentielles 
Lotales. en nombre (k — i i, 

<£-) cl y -— ï,>/.x = F, ch\y, < /= 2, . . ., /«■), 

où les <!>,-, variables caractéristiques d 1 Ampère, sont donnés par 

s ï ! r= -/«,, iog( 'Ci— y,-) </=:i. ...,/.). 

les Xi désignant les (£ — 1 ) racines de l'équation 

i*M> -s-^ m, 

__. — > — ; = O. 

tjy Jimé 1' . y'i 

Les équations de définition des <f» ( -, jointes aux relations 



2^ 
déterminent les y, Z au moyen des (/- — 1) variables <!>,. Le calcul des déri- 



: O et 2/H;^/=0, 



SÉANCE DU 27 DÉCEMBRE 1982. i33() 

vées des y. "C est rendu facile, si Ton introduit une fonction auxiliaire 



U = Zllli IOKV; 



choisie de manière à former avec les fonctions <1» ( - un système orthogonal de 
l'espace euclidien ù k dimensions, aux coordonnées orthogonales : a? ( - 
où œj=m t ji. On déterminera ensuite u par la condition I.mr{j= o. 
Les formules obtenues se résument dans les suivantes 



à 



où l'on- a 






elles sont satisfaites par les y, : et aussi par les 'd si z'=z=/. 

Nous montrons qu'il est possible de trouver des F,- en <!>>,, . . . , <!>/,., avec 
la généralité nécessaire, de manière que (Û) possède (k — 1) combinaisons 
intégrables. Le système des conditions imposées aux F; peut être vérifié en 
posant, 

où la fonction 9 est la solution d'un système de Laplace 

■ a ^ â ' e _ 1 <79 1 jfô_ _ 

complètement intègrable. On peut déterminer les fonctions correspon- 
dantes : hi= i/v^'XC) et écrire le système sous la forme 

f -c,- — dlfj —lÛhi à: 1 ■ àli, db _ 

Ju 1. -' .) — d ^ t M>/ h _ fMi d(b ^ — h _ ^ M}i — o 

avec les conditions 

fijijij) = (1, j. I différents). 

h. On est conduit à ces expressions des T k en considérant la seconde 
intégrale première de (1), définie par la quadrature 

m. dy — >•' dx (dy — y' d.x) A( y' 1 

— " <M» m Pc r'i ' 

où 

Afr')=(v ! - y,).. .(V— y&), PO'') = (r' — :.,). . .1 y 1 — ç> k ). 
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Si Ton décompose dW en fractions simples, on aura encore, en tenant compte 
de(Q), 

m d'I — i" <r/r -r ( — — r - \dw -4- > — ; 5 

\/« * / ~ y — Ki 

avec R 2 = S/» y y? et si Ton écrit que û?\F est différentielle exacte en .r, y, 
«1>2, . . ., $/i, quel que soit le paramètre <[> qui figure dans y', on trouve 

r— m 

étant solution du système (A ). 

Si Ton met dans les variables œ, y en évidence, on pourra écrire 

M _ .. d / R *\ „ à /^ R A â » 

avec 



ài\ -' /Mh\ : îf>iJ d ' diî> i \''ïrnj~ r ~ ô$\ 



w désignant la solutiou générale de (A), dépendant seulement des <f>;. 

c. En supposant co connu, on obtient les équations qui donnent les <!>,• 
en x, y (et, par suite, les y, t et F) en partant des combinaisons intégrables 

de (£2), qui sont ici : 

à 1 ) 

et donnent les conditions 

11 y en a £, mais on a l'identité 

Une fois les €>,- connus en ar, y. on a aussi Y intégrale générale de (i) sous 
la forme 



r'v-h ( ~ — V 2 ^"i- 






avec les constantes <I>, W. 

d. L'intégration du système de Laplace (A } (détermination de &>) se fait 
en observant quej' ? et H 2 / m — y' 2 sont des solutions de (A) qui dépendent 
du paramètre <ï». IL en résulte que ây' j d<i> = i / (à<l* J dy r ) est encore une 
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solution; nous la généralisons eu posant 



d± -J 

/ ây' 



m P i. y j " ' 



où la fonction /(<I>) est arbitraire. On déduit de là, en observant que les 
points singuliers sont y ! =l h c'est-à-dire <!> = *,, (£- — 1) intégrales dis- 
tinctes, dont la forme variera suivant les conditions remplies par les con- 
stantes mi. Ce sont des intégrales prises, dans le plan complexe <&, d'un point 
<J> = <1> L , à un point <I> = <!>,, à condition qu'elles aient un sens, ou bien des 
intégrales prises suivant des contours fermés entourant certains des 
points $,-. pourvu que y' reprenne sa valeur initiale. Dans le cas général, on 
peut en former (k — 2) avec des doubles contours relatifs à deux points sin- 
guliers, <I> 3 et <b h et une autre avec un contour les entourant tous. Remar- 
quons qu'en remplaçant * par une puissance de <I>. on peut disposer de m, 
somme des m h 

II. Lorsque 1/^= o, les formes initiales et les réductions sont différentes. 
Les transformations (T.,) et (T,) permettent seulement de prendre 

<I> = .s -+- 2 inj log (y' — Vj ) , 

et l'on a deux équations finies 

où la fonction arbitraire X(,r) est essentielle. 

Il n'y a plus ici que (k — 2) variables caractéristiques *,-, correspondant 
aux (k — 2 ) racines de 



ri'i r ) 



W ~^J''-7i ~ A(.v') 



Les dérivées des y, 'C en ce, y. * 3 , . . . , $,. s'obtiennent encore en passant 
par l'intermédiaire d'une fonction u = I l m J - logy y qui forme, avec les (<&,- — ,r) 
et y, un système "orthogonal de l'espace euclidien des x h donnés par 



x T = m, y,. 



Cette fonction u est définie par la condition -m,y| = X- 

En écrivant que le système (û) possède (£— 2) combinaisons intégrables, 

on retrouve r,= #"(£,•) â%jcM h ou G est solution du même système (A). 

Ce système ne dépend pas de y, mais dépend de x. Cependant si l'on 

observe avec Darboux que l'on peut poser dQld<l\ ■= h t E,-, les E,- satisfaisant 
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au système linéaire 

Œ) ( -^=zp li E i (/-=/= 3, ..../,), 

les éléments 3,,= \jh t dhj(d<&i sofH indépendants de x. 

On a en outre ici (B /7 ={3 //; d'où de nombreuses conséquences 
(cf. G. . Darbocx, Leçons sur les systèmes orthogonaux, etc., Paris 1910, 
Livre III, Chap. ïïï, passim). 

Il y a donc, comme plus haut, séparation des variables ce, y. le problème 
essentiel étant l'intégration de (Ë), qui se fait comme il a été indiqué. 

L'étude actuelle, dont le détail paraîtra ailleurs, avec l'examen de cas 
singuliers (caractéristiques multiples), se transporte, point par point, à 
l'équation des lignes géodésiques suivant la méthode indiquée, par exemple, 
au Congrès de Toronto (Proceedings ofthe In-Congress of Toronto, 1924, L 
p. 492); nous espérons y revenir prochainement. 



MAGNÉTO-OPTIQL'E. — Dispersion rotatoire magnétique d: un composé coloré 
diamagnétique : la thiobensophénone . Note (') de MM. A. Otton et 

M. SCHÉRER. 

Nous avons indiqué récemment les résultats que l'on trouve en mesurant, 
dans toute Tétendue d'une bande d'absorption, les rotations magnétiques 
d'un sel paramagnétique, le chlorure de cobalt à l'état dissous. La courbe 
tracée par l'un de nous ('-) présentait des anomalies très marquées : rappe- 
lons que sur les deux bords de la bande on trouvait de grandes valeurs 
négatives de la dérivée dpJcTh, et dans la région du maximum d'absorption 
un point d'inflexion (coïncidant avec un changement de signe des rotations 
lié à l'existence du dichroïsme circulaire magnétique). Nous rappelions (") 
que l'on n'avait pu encore faire une semblable étude des deux côtés d'une 
large bande d'absorption pour un corps diamagnétique. Nous indiquerons 
aujourd'hui quelques résultats se rapportant à un tel composé, dans la 
molécule duquel ne se trouve aucun atome paramagnétique. 

II s'agit de la tkiobenzophcnonc C e H 5 — CS — C°H 5 , que nous avons 



( ! ) Séance du 19 décembre 1983. 

(-) M. ScnÊRER, Comptes rendus, 195, 1902, p. q5o. 

( 3 ) A. CoTio.N, Comptes rendus, 195, igSs, p. gi5. 
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étudié à l'état surfondu. Ce composé — un liquide bleu foncé — présente 
pour une semblable élude des avantages particuliers : Il peut être étudié 
dans ces conditions à la température ambiante en dehors de la présence 
d'un dissolvant. En second lieu c'est un composé aromatique : on pouvait 
donc s'attendre à des valeurs élevées des rotations magnétiques permet- 
tant l'emploi de couches minces. Enfin il ne- présente dans le spectre 
visible qu'une bande d'absorption. Il a en revanche l'inconvénient crue 
la région de transparence située du côté des grandes longueurs -d'onde se 
trouve déjà loin dans le rouge et que les mesures dans cette région spec- 
trale sont difficiles : elles le sont plus encore quand elles sont compliquées 
par l'absorption et qu'on doit employer de grands angles de pénombres. 
In autre inconvénient est que ce liquide doit être manié autant que pos- 
sible à l'abri de l'oxygène de l'air. 

Le produit dont nous nous sommes servis avait été préparé autrefois par 
Tchougaeff : le regretté chimiste russe avait bien voulu envoyer à l'un de 
nous deux petites ampoules scellées où le liquide s'est conservé dans une 
atmosphère de gaz carbonique, il avait joint la courbe reproduite en poin- 
tillé sur la figure qui indique approximativement la place de la bande 
d'absorption. Gomme il y avait quelques traces de précipité. le corps a été 
distillé avant l'emploi. M. liaenny. qui s'est aimablement chargé de cette 
opération , a retenu la fraction la plus importante, qui a passé à 170 sous 
une pression de 8° uu de mercure. Des cristallisations seraient nécessaires 
pour purifier davantage ce produit. Une fois enfermé dans la cuve utilisée 
pour ces expériences, le liquide n'a pas paru s'altérer au cours des mesures 
comme l'a montré la répétition des déterminations faites avec la raie indigo" 
du mercure. 

Cette cuve a été construite en pratiquant un trou rond dans une feuille 
de mica épaisse seulement de o mm ,i3. Les deux glaces de fermeture, collées 
à la paraffine, l'une avant, l'autre après l'introduction de la goutte de 
liquide, étaient des lames minces de pyrex non trempées. Deux lames 
pareilles servaient à déterminer pour chaque radiation la correction à faire 
tenant à la rotation magnétique de ces glaces de fermeture. 

Les radiations utilisées ont été fournies par l'arc au mercure, l'arc au 
cuivre, des ampoules à la vapeur de cadmium et à l'hélium utilisées avec 
l'appareil de F. Esclangon. Dans le rouge extrême pn a dû se contenter, 
faute de mieux, d'utiliser des portions prises, avec le séparateur, dans le 
spectre continu d'un arc au charbon. Dans ces conditions la longueur 
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d'onde efficace est loin d'être bien définie (') et les mesures correspon- 
dantes sont certainement moins précises. 

La figure indique les résultats obtenus dans ces conditions. Malgré la 
faible épaisseur de la coucbe absorbante il n'a pas été possible de faire des 



E 

S 1 
I 



A MO 




mesures au milieu même de la, bande, dans la région où l'absorption est la 
plus grande. 

Mais les valeurs trouvées de part el d'autre permettent dès à présent 
d'indiquer les résultats suivants : Pour ce liquide diamagnétique les ano- 
malies de la dispersion rotatoire magnétique sont bien nettes des deux 
côtés de la bande. Elles ne présentent pas les mêmes caractères qu'on 
remarquait dans le cas du chlorure de cobalt. La dérivée dçfdA a des signes 



( ' ) On a pris dans ces cas la précaution d'interposer toujours le corps absorbant 
sur le trajet des rayons, même lorsqu'on déterminait la correction .tenant aux glaces 
terminales. 
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opposés sur les deux bords de la bande, elle est positive du côté des courtes 
longueurs d'onde. Il n'y a plus de changement de signe des rotations. 

Le dichroïsme circulaire magnétique a été recherché sans succès, mais 
seulement pour la radiation verte 5o8 m '^ pour laquelle les mesures sont 
encore faciles. 

Il sera sans doute possible de pousser plus loin cette étude : On emploiera, 
pour avoir plus de lumière, des couches absorbantes plus minces encore, 
en même temps qu'on accroîtra l'intensité du champ magnétique. On 
utilisera dans ce but les bobines supplémentaires du grand électro-aimant 
de Beilevue qui viennent d'être construites. On pourra alors sans doute 
faire plus complètement l'étude de l'intérieur même de la bande. On verra 
en particulier en prenant un produit plus pur, si, comme il semble, il y a 
cette fois, dans la région du maximum d'absorption, un maximum : (et non 
plus un point d'inflexion) sur la courbe représentant les rotations magné- 
tiques. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Action de la vapeur d'eau sur le méthane. 
Note de MM. C. Matignon et M. Sëox. 

L'hydrogène est aujourd'hui une matière première industrielle dont 
l'intérêt va sans cesse croissant (synthèse de l'ammoniaque, hydrogénation 
des huiles lourdes et du charbon, etc."). 

Nous avons étudié l'action de la vapeur d'eau sur le méthane et sur 
d'autres carbures en vue de réaliser éventuellement, à partir de ces com- 
posés, une méthode de préparation de l'hydrogène. 

La réaction 



Cï-P-f- ■?.H-= C0 2 -t- ÏH-— 41 



cal 



aurait pour résultat de transformer le méthane en un volume d'hydrogène 
quadruple du sien. Or le méthane est fourni abondamment par certaines 
régions pétrolifères ; il forme le quart, du gaz des l'ours à coke et sa propor- 
tion atteint environ 5o pour 100 après l'élimination de l'hydrogène, 
effectuée en vue de la synthèse de l'ammoniaque, enfin il a produit abon- 
damment dans la synthèse du pétrole à partir du charbon ou des huiles 
lourdes. 

Par comparaison avec la réaction génératrice de gaz à l'eau 
C -h H'-O = GO -r H- - 28 e » 1 , 9, 
lapremière est intéressante au point de vue économique puisqu'elle n'absorbe 
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par molécule de gaz utile dégagée que io cal ,3 au lieu de i4' :ïl ,4» e ^ e est 
également facilitée en ce qui concerne la température de réalisation, 
puisque les énergies endothermiques par molécule gazeuse de l'état final, 
non compensée par une molécule du système initial, sont respectivement 
de 2o cal ,6 et 28 ca '.<). 

Noos nous sommes proposé tout d'abord de trouver un catalyseur 
susceptible d'orienter le système vers la formation du gaz carbonique et 
d'étudier ensuite le rôle de la température. A cet effet, nous avons opéré, 
dans ces premiers essais, avec un grand excès d'eau (atteignant jusqu'à 
80 fois la quantité théorique), c'est-à-dire dans des conditions éloignées 
de la pratique, mais qui permettaient de résoudre les problèmes posés. 

On a déjà signalé que le nickel réduit ('), activé ou non, catalyse cette 
transformation, mais le nickel est trop sensible à Faction des impuretés 
pour constituer un catalyseur pratique à haute température. Nos essais ont 
porté sur la zircone, l'amiante zirconée préparée par voie chimique ou par 
simple saupoudrage, la thorine, l'oxyde de fer, seul ou additionné de 
10 pour 100 de carbonate de potasse, l'alumine. 

Les expériences ont été poursuivies dans des conditions comparables : 
morne vitesse des gaz, même durée de contact. 

Le gaz méthane utilisé était un gaz industriel préparé par la Compagnie 
des Mines de Béthune et répondant à la composition : CH% 63,7; N'-', i4,4ï 
H 9 , 10,0; CO, 7,3; 0% 3,8; C a H», traces. . ' ' 

Les gaz et vapeurs réactionneis, traversent le catalyseur à la température 
de 1000 . Les gaz de la réaction prélevés en marche normale sont analysés 
sur la cuve à mercure par les procédés habituels. La teneur en gaz carbo- 
nique est un peu faible par suite de la présence de l'eau. Voir les résultats 
dans le tableau ci-contre. 

La zircone et la thorine favorisent toutes deux la production du gaz car- 
bonique, mais la zircone est plus avantageuse. Ce sont d'ailleurs des cata- 
lyseurs robustes à cause de la stabilité de leurs molécules qui les rend 
insensibles à l'action des impuretés, quand on opère dans la vapeur d'eau. 
Le zircon de Madagascar, beaucoup plus accessible que la zircone, ne nous 
a pas donné de bons résultats et non plus l'amiante zirconée. Les essais sui- 
vants qui ont eu pour but de mettre en évidence l'influence de la tempéra- 
ture, ont été poursuivis également avec un très grand excès de vapeur d'eau. 

s'i Nkdmann et Jacob, Zeits. Elel,., 30, 19-24, p. 55t: Ivubota et Yajjanaka, Bail. 
Chem. Soc. Japan., k, 1929, p. 1. 
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Le méthane mis en œuvre était un méthane pur dosant 99,9 pour 100. 
Les expériences ont été conduites à io5o°, 900 et 86o°. Pour obtenir plus 
de précision dans l'analyse des gaz, nous avons employé l'excellente 
méthode de Hempel-Drehschmidt sous la forme que lui ont donnée MM., de 
Ruder et Biedermann ( ' ). 

Les gaz carbonique et oxygène sont absorbés par leurs réactifs habituels, 
l'acétylène par la solution alcaline dïodomercurate de potasse, l'éthyléne 
par l'acide sulfurique activé avec le sulfate de nickel, l'oxyde de carbone 
par la solution cupro-ammoiiique, enfin l'hydrogène et le méthane sont 
déterminés simultanément par combustion. L'acétylène et Fétlivlène n'ont 
pas été constatés en quantité appréciable. 



('■) Bull. Soc. chim., 47, 1980, p. 715. 
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Dans la dernière colonne, on a donné les quantités relatives de vapeur 
d'eau utilisées pour un même volume de méthane, en représentant, par 
l'unité celle qui correspond à la première expérience. A io5o°, nous 
avons obtenu une transformation intégrale du gaz méthane en gaz carbo- 
nique. Quand la température s'abaisse l'oxyde de carbone apparaît en 
même temps qu'augmente la proportion de méthane non décomposé; 
toutes les conditions restant les mêmes : proportion de vapeur d'eau, durée 
de contact. A 800°, la réaction est assez fortement influencée par la quan- 
tité de vapeur d'eau. En employant jusqu'à 1000 fois la quantité théorique, 
on a pu abaisser la proportion de méthane non décomposé, au-dessous de 
20 pour ï 00. 

Il résulte de l'ensemble de ces essais que la zircone constitue un excellent 
catalyseur pour transformer le gaz méthane en gaz carbonique et hydro- 
gène. C'est un catalyseur robuste, qui paraît, quand on opère dans la vapeur 

,-1 '•■**■*** t »-> t -> «»-,*-.* Kl <-i X i ' i-trt-t-îrt-r-» /-l«c ■îrVï-rSï'TT»£i+/îC' T ÛC tom n/»Mt t'I PAC VAlCinPC HP TAnft" 
U. CtlLL* 1J1BC11BIU1C Cl X «^IJLOiJ MtiïS XlXllJ*,XJL K, ï*V,*3 . JLJ^O h,imuvi «. u u* 1. ^ u t vituit^w v*^> * w w 

ou au-dessus paraissent particulièrement favorables pour la production de 
l'hydrogène à partir du méthane, dans les conditions particulières où nous 
avons opéré : lenteur de la réaction, grand excès de vapeur d'eau. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'importance des sulfates comme engrais. 
Note de MM. Gabriel Bertrakb et JL. Silbebstein. 

On ne peut obtenir de bonnes récoltes dans les expériences de labora- 
toire en milieux artificiels, sans introduire dans ces milieux xine certaine 
proportion de soufre combiné sous une forme assimilable, par exemple, celle 
de sulfate alcalin ou calcique. Mais en est-il de même dans la pratique agri- 
cole? Les agronomes auxquels on pose la question répondent qu'ils ne se 
préoccupent pas de fournir des engrais sulfatés aux plantes et ils pensent 
même, en général, que cela est tout à fait inutile. L'un de nous a expliqué 
comment une telle manière de voir avait pu prendre naissance et montre le 
danger qu'elle ne manquerait pas de faire courir à la culture et, en parti- 
culier, à la culture intensive ( ' ). 

Depuis, l'argumentation s'est précisée. Les recherches que nous avons 
poursuivies, à l'aide d'une méthode d'analyse plus rigoureuse que celles 
utilisées jusqua-lù ('-), nous ont permis d'établir que, non seulement les 
plantes exigent pour la construction de leurs tissus des quantités de soufre 
beaucoup plus grandes qu'on le supposait ( :| ), mais que les terres cultivées 
peuvent ne contenir que des proportions très petites de soufre assimilable, 
parfois même inférieures à quelques décigrammes par kilogramme (*'). 

Il était logique d'admettre, une fois ces faits établis, que du soufre ajouté 
sous forme de sulfate soluble à une terre pauvre en métalloïde devait y jouer 
le rôle favorable d'un engrais. Nous avons cru nécessaire, à cause de 
l'opinion courante en agronomie rappelée pins haut, d'en acquérir la 
preuve par une expérimentation directe. 

Nous nous sommes procuré, après de nombreuses analyses, un échantillon 
de terre arable pauvre en soufre. Cette terre, assez fortement argileuse, 
provenait de Perrigny, prés d'Auxerre ; elle nous avait été aimablement 
procurée par M. E. Rousseaux, directeur de la Station agronomique de 



(') Gab. Bertrand. C. 11. Ac. Agr., 13, i 9 ;> 7 , p. 117 et 14G ; Bull, agricole, 
VI, 1927, p. 19, et C. R. Lï" c Congr. de Chimie industrielle, 10-19 oct - 1 9'^- 

( 2 j Gab. Bertrand et L. Silberstein. Bu/1. Soc. rhim., 'f série, il, 1927. p.'qoo. 

( 3 ) Comptes rendus, 189, 1929, p. S86 et 1046, ex Bull. Soc. chim., 4'-'série."'i-7. 
1980, p. g5. 

('*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1088, et Bull. Soc. chim., ,^ série. 41. J92-, 
p. g5o et i38o. 
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l'Yonne ('). Passée au tamis de t""", bien mélangée et desséchée à l'air, elle 
renfermait seulement o ff ,i 14 de soufre total par kilogramme : à côté de cet 
élément, se trouvait o s ,o56 de baryum.. En supposant le métal alcalino- 
terreux à Pétat de sulfate, on calcule qu'il pouvait y avoir par kilogramme 
déterre o%oi3 de soufre paralysé sous une forme très peu soluble et diffici- 
lement assimilable ( 2 ). 

Cette terre a été mise en culture après avoir été partagée en trois séries 
de pots. La première série servant de témoin, la deuxième a été additionnée 
d'une quantité de nitrate de baryum correspondant à la transformation 
totale du soufre présent en sulfate barytique, la troisième, au contraire, a 
été additionnée d'un peu de sulfate sodique. Ceci étant fait, on a ajouté aux 
pots des trois séries du phosphate de potassium et du nitrate de sodium en 
proportions telles qu'il y ait partout autant d'azote et de potassium ; enfin, 
on a ensemencé avec du colza et comparé les résultats obtenus. 

Les sels, quels qu'ils soient, ont été ajoutés peu à peu à la terre, en solu- 
tions étendues, et en mélangeant avec soin. On a introduit ainsi, dans 
chaque kilogramme de terre : 

Série n" 1, Série n" 2. Série n" 3. 

j? s g 

PO H K- o . -oo o , 700 o ,.700 

NO s .Na 3,o35 3,499 3,o35 

(NO :( )'-Ba - o,8-2? s 

SO Na a + 10 H 3 O - - a . 5oo 

Correspondant à : 

Phosphore o,ia5 o,ia5 o.ïi>5 

Potassium o.3t4 o,3i4 0.014 

>' Azote nitrique o.ooo o,5oo o,5oo 

Soufre . • — ■ — o . î5o 

L'eau dont nous nous sommes servis avait été redistillée sous pression 
réduite dans un appareil tout en verre, les bouchons et joints en caout- 
chouc suffisant à introduire de petites quantités de soufre qui peuvent 
atteindre et. même dépasser le milligramme par litre. 

Les pots, en terre cuite, avaient été lavés, ,séch es, puis imprégnés à fond 
de paraffine, par immersion dans un bain de cette substance fondue. Il en 

(') Mous avions tenté l'expérience l'année précédente, mais nous l'avions com- 
plètement manquée parce que nous nous étions servis d'une terre de garrigues 
renfermant des sulfures métalliques (soir Comptes rendus, 19i, 1982, p. 2097). 

( '-) Comptes rendus, 186, 1928, p. 335 et 477- 
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était de même des soucoupes dans lesquelles reposaient les pots, et des 
fragments de terre cuite placés au fond de ceux-ci pour faciliter l'aéra Lion 
de la terre. Les pots ne reposaient pas directement sur les soucoupes; ils 
en étaient,séparés par trois petits carrés de verre à vitre paraffinés. 

ïl y avait dans chaque pot i4oo s de terre séchée à l'air, et une quantité 
d'eau correspondant à 14 pour 100 de ce poids. 

Les pots étaient au nombre de trois par série; ils étaient placés sur une 
table basse, sous un abri vitré qui les garantissait complètement de la 
pluie, celle-ci apportant toujours des composés solubles du soufre. 

Le semis a eu lieu le 23 avril, la germination a commencé dès le début 
de mai, la floraison au milieu de juin ; et la récolte des fruits mioVà la fin 
d'août. Le 1 1 juin, on a introduit chacun dans des pots une même quantité 
de phosphate de potassium et de nitrate de sodium égale à la moitié de celle 
du début. 

Les résultats ont été des plus nets. Le 6 juillet, par exemple, au moment 
où l'on a pris une photographie ('), l'aspect et les dimensions des plantes 
étaient remarquablement différents. Les pieds de colza développés dans la 
terre sulfatée présentaient déjà de nombreuses siliques et atteignaient une 
hauteur moyenne de o'Vta. tandis que ceux de la terre témoin commen- 
çaient seulement à fructifier et n'avaient qu'une hauteur moyenne de o m , 18, 
inférieure à la moitié des précédents. Quant aux pieds de colza de la terre 
où l'on avait plus ou moins paralysé le soufre par le baryum, ils ne por- 
taient encore aucune fleur et leur taille moyenne atteignait seulement le 
cinquième de celle des plantes sulfatées. 

Le colza est cultivé pour ses graines; Aussi avons-nous attendu la matu- 
rité complète de celles-ci pour procéder aux récoltes (du 20 août au 
i er septembre). Les graines, les- siliques viciées et les tiges avec les feuilles 
qu'elles portaient encore ont été séparées, sécbées à l'étuve à -j- 1 po° et pesées 
séparément. Dans les tableaux de résultats ne figureront que les poids de 
substances sèches; les comparaisons seront ainsi plus précises. Faisons 
remarquer, enfin, qu'au moment des récoltes, quelques pieds ayant défailli 
au cours de l'expérience, il n'y en avait pas tout à fait le même nombre 
dans chaque série. Nous délierons, à cause de cela, à la ibis les chiffres 
bruts des récoltes et ceux rapportés à 100 pieds de colza. ■ 

Voici maintenant les résultats numériques obtenus : 



(') On en trouvera la reproduction, avec les détails qui n'ont pu trouver place 
ici. dans une autre publication. 
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Substances 
Siliques. Tiges et .feuilles. sèches totales. 

"~ Nombre. Poids. Poids. Poids. 

de p. 100 p. 100 p. 100 p. 100 

Séries. pieds, récolté, pieds. récolté. pieds. récolté. pieds. récolté. pieds, 

s i % se s 

Témoin... 16 -io- 1394 i5,3a g5,8 10.-4 67,1 - i6 *°6 lb2 >9 

+. Baryum. 18 176 972 t t ,65 64,7 ï 3 . 1 / 7 3 ;- 2 4,8'2 107,8 

-r- Sulfate . 10 040 2367 26,. '1 3 176,3 20,7-2 i38,i 47, i5 814,0 
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5 , 25 
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100,0 


-H Sulfate . . . 


.. i3,-,4 


89, G 


^,99 


86,6 
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C'est-à-dire que la récolte de graines a fourni avec le colza cultivé dans 
la terre additionnée de .sulfate de sodium un excédent de 83,3 pour 100 par 
rapport à la récolte obtenue sans cette addition. L'augmentation du rende- 
ment atteint même 207 pour 100 quand on la compare au cas où les sulfates 
du sol ont été plus ou moins paralysés à l'état de sel de baryum. 

L'insuffisance de la proportion de soufre assimilable contenue dans la 
terre qui a servi à notre expérience a limité d'une manière très importante 
Faction des autres facteurs de croissance et, notamment, de i'azote, du 
phosphore et du potassium ajoutés ici comme engrais de fond. 

L'industrie des engrais tend de plus en plus à ne fabriquer que des 
produits chimiques concentrés, comme i'urée ou les mélanges salins dans 
lesquels l'acide nitrique et l'acide phosphorique sont combinés à l'am- 
moniac et au potassium. L'agronome qui pratique la culture intensive 
devra donc, comme l'un de nous l'a déjà recommandé ('), ajouter au moins 
une certaine proportion de S0 4 (NH 4 ) 2 ou dj SO"*K 9 , voire de sulfate de 
Ga, aux engrais chimiques concentrés, mais incomplets, que lui offre l'in- 
dustrie nouvelle. . . . ....._ 



(') Loc. cit. 
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EFFET RAMAN. — Le spectre Baman de l'ion SO 4 dans le gypse. 
Note Ç) de M. Jeaiv Cabaknes. 

J'ai proposé récemment ici même (-) une théorie très simple qui permet 
de prévoir l'état de polarisation d'une raie Raman diffusée par un cristal, 
suivant le caractère symétrique ou antisymétrique de l'oscillation corres- 
pondante. Pour contrôler cette théorie, j'ai analysé avec un prisme biré- 
fringent et un spectrographe la lumière diffusée par un cristal de gypse. 

Je me limiterai dans cette Note aux six raies Raman qui proviennent des 
oscillations internes de Fion SO*. Leurs fréquences sont : 4i4> 493, 620, 
671, 1009 et n36 cm -1 . Si les noyaux atomiques formaient un tétraèdre 
régulier, le nombre des raies se réduirait à quatre, comme dans les solu- 
tions aqueuses des sulfates alcalins (*) (45", 617, 981 et 1102 cm- 1 ), ou des 
perchlorates alcalins (Z. Ollàxo, Nuovq Cimento, 9, 1982, fasc. 9) ('462, 
626. gSB et 11 19 cm-'). La structure cristalline a donc déformé l'ion SO*, 
mais on peut admettre qu'il conserve au moins un axe binaire parallèle à 
l'axe L du cristal. 11 n'a certainement pas la symétrie S", car dans cette 
hypothèse les raies 4i4, 495 et 1009 seraient seules permises; mais peut- 
être s'en écarte-t-il assez peu. En tout cas il nous reste le choix (*) entre les 
symétries D 2 , Cîj et C 2 . On devrait. alors observer neuf raies Raman: si 
nous n'en trouvons que six, c'est probablement parce que nous n'arrivons 
pas à dédoubler certaines d'entre elles', la déformation de l'ion SO'' étant 
faible et la dispersion de notre spectrographe, insuffisante. 

Nous nous sommes alors posé le problème suivant : quelles sont les fré- 
quences symétriques et antisymétriques par rapport à l'axe L du cristal? 
Pour répondre à la question, on peut chercher le facteur de dépolarïsation c 
des raies Raman après avoir orienté l'axe L normalement aux deux rayons 



( 1 ) Séance du 19 décembre ig3a. 

('-) .T. Cabannes, Comptes rendus, 194-, igSa, p. 2i34- 

( s ) F. K.OHLRADSCU, Der Smekal-Raman Eftekl, igSa, J. Springer. Berlin. 

C") F. Rasetti {Nuovq Cimento, 9, 19.32, fasc. 3) a'cherché les raies Raman de 
Fanhydrite (sulfate de calcium sans eau de cristallisation); il a trouvé dans ce cristal, 
pour lïon SO*, les fréquences 499, 676, 1019 et in3-ri2Ç)-ii6o cm- 1 . Si nous admet- 
tons que les raies 4iq. et 620 ont échappé à Rasetti (comme lui a échappé la raie 620 
du gypse), le spectre de Fion SO 1 est le même dans le gypse que dans Fanhydrite, qui 
est un cristal terbinaire. Il est donc probable que Fion SO f a, dans le gypse comme 
dans Fanhydrite, la symétrie D 2 . 

G. R., r 9 32, 1" Semestre. (T. 195, N» 26.) - 99 
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incident et diffusé ('). On éclaire d'abord le cristal avec une vibration rec- 
tiligne parallèle à L (cliché i), puis avec une vibration perpendiculaire àL 
(cliché 2). Les oscillations symétriques doivent donner p = o sur le pre- 
mier cliché et c = oc sur le second; pour les oscillations anlisymétriques, 
c'est le contraire. 

On peut aussi coucher l'axe L sur le rayon incident et éclairer le cristal 
en lumière naturelle. Les oscillations symétriques doivent alors donner 
p — o; et les antisymélriques, o = ». Il est bon de prendre deux photo- 
graphies en faisant tourner le cristal de 90 autour de l'axe L maintenu 
parallèle au rayon incident (clichés 3 et 4). Les résultats obtenus sont, les 
suivants : 

i° La raie 1009, de beaucoup la plus intense, est symétrique. Elle garde 
sensiblement la même intensité sur les clichés 1, 3, 4; elle n'apparaît pas 
sur Je cliché 2. Les deux ellipsoïdes E et H diffèrent donc assez peu de 
deux ellipsoïdes de révolution. Qualitativement on retrouve pour celte raie 
les caractères de celle que produirait l'oscillation symétrique d'un tétraèdre 
régulier. 

2 Les raies 414 et 4g5 sont, elles aussi, symétriques. Mais leurs inten- 
sités ne restent pas constantes dans les clichés 3 et 4. Sur le cliché 3, la 
raie 495 est de beaucoup la plus intense; la raie 4i4 y apparaît à peine. 
Mais sur le cliché 4, après rotation de 90 autour, de l'axe L, les intensités 
sont interverties. En outre l'intensité de la raie 495 est très faible sur le 
cliché ï. Admettons que l'ion SO* ne soit pas loin d'avoir la symétrie S" 5 
et que la raie 4g5 soit antisymélrique par rapport à L considéré comme un 
axe alterne d'ordre (\- Pendant L'oscillation correspondante la réfraclivïté 
suivant L doit rester constante. Dans ces conditions, la raie 49'5 ne doit pas 
apparaître sur le cliché 1, ce qui est conforme à l'expérience. Mais les 
variations d'intensité des raies 4*4 et 4g5 sur les clichés 3 et 4 montrent 
que l'axe L n'est pas rigoureusement un axe alterne d'ordre 4- On peut 
cependant se représenter grossièrement les oscillations de fréquences 4*4 
et 4g5 en revenant au cas limite du tétraèdre régulier; elles dérivent de 
l'oscillation doublement dégénérée des noyaux O sur la sphère de centre S. 
Après étirement du tétraèdre suivant l'axe binaire L, les déplacements des 



< '} Bans la Noie citée plus haut, où j'ai proposé cette méthode, il faut évidemment. 
lire (lignes 3a et 33) : Pendant l'oscillation l'ellipsoïde E conserve une dé ses direc- 
tions principales suivant L 2 ; et non pas : L'ellipsoïde E conserve ses directions prin- 
cipales, gui sont aussi celles de ta quadrique \\. Cette rectification ne change rien 
aux conclusions de la Note. 
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noyaux O suivant des méridiens se font avec la fréquence 4i / î ; et suivant 
des parallèles, avec la fréquence 495- Ces oscillations sont toutes les deux 
symétriques par rapport à l'axe L considéré comme un axe binaire. 

3° La raie 671 est antisymétrique. 

4° Les raies 620 et n36 apparaissent sur les clichés comme la superpo- 
sition de raies symétriques et antisymétriques, ce qui est bien d'accord 
avec notre hypothèse d'une dispersion insuffisante. Théoriquement, en 620 
doivent apparaître une raie symétrique et une antisymétrique ; vers n36, 
une raie symétrique et deux antisymétriques. 

Conclusion. — J'ai pu rattacher le spectre de l'ion déformé à celui du 
tétraèdre régulier elrrètrouver par l'expérience les cinq fréquenees symé- 
triques par rapport à l'axe binaire L, que donnerait un dénombrement 
direct. Le cristal étudié était limité par trois faces planes à peu près nor- 
males : l'une suivant le clivage g\ ; une autre à "5° du clivage vitreux g t lt { 
et à 14 1° du clivage libreux g\p. 



GÉOLOGIE. — Rôle de la solifluxion dans la morphogénie des collines de 
Normandie et du Maine. Note ( ' ) de M. A. Bigot. 

La morphologie du Massif ancien de la Basse-Normandie et du Maine a 
été renouvelée pendant la période quaternaire par les conditions climaté- 
riques, de caractère périglaciaire, auxquelles sont dues la formation d'amon- 
cellements de blocs et la formation de coulées boueuses de solifluxion (head). 
En s'étalant sur les pentes ces formations ont modifié l'ancienne topo- 
graphie ( 2 ) et fourni les matériaux des limons, des alluvions des cours 
d'eau et des cordons littoraux marins. 

La région des collines de Normandie et du Maine est particulièrement 
instructive pour l'étude de ces formations et. de leur rôle dans la topographie 
actuelle ( 3 ). Région de forts reliefs, dépassant ordinairement 3oo'", 
et atteignant deux fois 4*7 m ? elle est constituée par l'affleurement de 



( l ) Séance du 19 décembre 19.32. 

(-) Y. Milon et L. Dangeard, Comptes rendus, 187, 1928, p. i3G. 

( s ) La connaissance de l'existence de ce climat périglaciaire résulte aussi de l'étude 
de la flore résiduelle de la région de Multonne, qui comprend une proportion excep- 
tionnelle de formes circumbôréales [G. Lehêf,, Les bruyères à Sphaignes du Massif 
de Multonne {Bull. Soc. JYorm., 8 e série, 4-, ig?>:ï, p. 23)]. 
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bandes de grés formant des crêtes et de bandes de schistes jalonnées par des 
dépressions. Cet ensemble domine des régions plus basses, à topographie 
plus adoucie, formées par des rocb.es hriovériennes ou des granités. 

L'action du gel dans PameublissemeiU des roches s'observe nettement 
sur les fronts de taille des carrières. 

La carrière du Tertre de Grennes, au nord de Villaines-la-Juhel, mon- 
trait, en avril 193 1, sur une épaisseur de 4™, une zone continue de blocaux 
serrés, prismatiques, anguleux, surmontant une surface presque horizon- 
tale, sur les bancs verticaux du .Grès de May. Cette zone de blocaux n'est 
pas un dépôt recouvrant une ancienne surface des grès; c'est une formation 
résultant de l'altération par le gel de la tète des bancs de grés, trèsdiaclasés 
en ce point. 

Au nord de Pre-en-Pail, sur la route de Villaines-la-Juhel, vers le 
Buisson, une carrière entame le Grès armoricain sur une hauteur d'en- 
viron 8 m . Les bancs de grès, très redressés, sont recouverts par des sables 
argileux avec blocaux el veines roussatres. Les sables sont descendus des 
parties de la pente situées au-dessus de la carrière; c'est une formation de 
he ad qui augmente d'épaisseur dans la partie nord de la carrière. Le grès 
que recouvre le head est morcelé par de très nombreuses fissures; il est 
devenu friable, souvent même ameubli en sable et exploité comme tel. 
L'action du gel s'est fait sentir au moins jusqu'à la profondeur de 8™. 

La formation des coulées boueuses et des coulées pierreuses à blocaux 
résulte de l'entraînement sur les versants pendant le dégel de ces formations 
ainsi ameublies. Au raccord avec l'origine de ces coulées, les bancs dislo- 
qués s'incurvent vers la pente suivant la disposition décrite sous le nom de 
structure en croche t. {C&vvière au sud de la précédente, près du carrefour de 
Sainl-Cyr-en-Pail'); puis les blocaux glissent sur la pente en s' écartant. 

Au pied des crêtes de grès, terminées du côté opposé au plongeaient par 
un abrupt, s'étalent ainsi des talus de blocs rocheux, dont quelques-uns, 
atteignant z m \ peuvent être- entraînés très loin de leur lieu d'origine 
(a 3b6™ au sud de la Roche d'Hardanges, où ces blocs ont été considérés 
comme des blocs d'affleurement sur place). Le revers sud de la Chaîne de 
grès de Mortain se termine au bord d'un talus qui, au pied de l'abrupt, 
montre de larges amoncellements de blocs de grés. A Bagnoles, sur la rive 
droite de la vallée de la Vée, en face de l'Etablissement thermal, un amon- 
cellement d'énormes blocs de grès s'appuie contre une haute parois de grès 
armoricain. Cette disposition est générale, réalisée chaque fois qu'une 
paroi gréseuse était assez fissurée pour qu'elle pût être disloquée par les 
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alternatives de gel et de dégel, et assez abrupte pour que les parties dislo- 
quées pussent tomber au pied de la paroi. 

D'une façon générale, du pied des crêtes descend un talus de head. qui, 
s'il arrive jusqu'aux vallées, les remblaie en partie et prépare par son accu- 
mulation le nivellement, et en tout cas l'adoucissement de la surface topo- 
graphique. L'ancienne surface vallonnée de la région du Mont du Saule, 
au nord d'Hardanges, a été remplacée par un plateau ondulé au bord 
duquel la limite du grès armoricain ne se traduit que par un très léger 
ressaut. Au flanc nord du Mont Castre de Lithaire, près de la Haye du 
Puits (Manche), un talus de solifluxion, large de près de 2 kœ , et qui a été 
négligé par la Carié géologique, descend presque jusqu'au niveau de la 
vallée. De même, le flanc nord de la bande de grès du Roule, près de 
Cherbourg, domine un talus de même nature, distingué sur la Carte géolo- 
gique, et dont on voit les blocaux s'appuyer sur les grès dans une carrière 
au-dessous du Fort du Roule. 

Ces formations de solifluxion, comme celles des formations de même 
origine dans les terrasses littorales ('), ne renferment que des éléments de 
provenance exclusivement locale et immédiate, non roulés, à moins qu'ils 
ne fussent déjà roulés dans la roche qui les a fournis. Leur épaisseur peut 
être très grande, bien que leur épaisseur absolue ne soit pas connue/Des 
travaux de recherches minières sur le flanc Est de la forêt d'Écouves, près 
de Vingth.anaps, ont traversé ces dépôts sur une épaisseur de 8 r ". 

Ces formations doivent donc retenir l'attention des géologues et des 
géographes à cause de leur origine, de leur mode de formation, de leur- 
importance dans la formation des reliefs actuels du Massif armoricain, et il 
est indispensable de les distinguer des simples éboulis, dont l'importance se 
trouve très réduite. Elles doivent être figurées sur les cartes géologiques 
détaillées au même titre que les terrasses littorales dont elles sont contem- 
poraines. 



E 



M. Ch. Fabhy fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M.- Pierre 
Biucout : Microénergêtique. Tome I. Introduction, dont il - a écrit la 
Préface. 



1. .1 bur lesquelles j'ai appelé pour ïa première fois l'attention en 189- {Comptes 
rendus, 12ô, 1897, p. 3So). Voir aussi : Comptes rendus. 185. i 9 3-, p. -m et Livre 
jubilaire de la Société géologique de France, 1980, p. i33) " ' ' ' 
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M. C. Matignon fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée 
L'extinction des liquides inflammables en combustion. 

M. EnsresT Esclasgos, faisant hommage à l'Académie, au nom de 
M. L. PicART, d'un volume publié sous la direction de celui-ci et intitulé : 
Nouvelles obsenations des étoiles contenues dans le second Catalogue de 
V Observatoire de Bordeaux. Etoiles de repère du Catalogue-photographique. 
Zone + io° à -F 18% s'exprime en ces termes : 

Les nouvelles observations du second Catalogue, contenues dans cet 
important Ouvrage, sont publiées sous la forme réduite d'une comparaison 
systématique avec le second Catalogue de l'Observatoire de Bordeaux. 

La presque totalité des écarts importants, constatés entre les positions 
anciennes et les nouvelles s'expliquent par des mouvements propres dont 
certains sont du reste déjà connus par d'autres observations, mais parfois 
assez discordants avec ceux déduits des Nouvelles observations. 

Le travail d'observation a été exécuté dans la période de 19x8 à 1926, et 
plus de la moitié est due à M. Trousset, qui a eu comme principal collabo- 
rateur M. Gramont. 

Los mouvements propres ont actuellement une grande importance en 
Astronomie stellaire ; leur nombre est devenu assez grand pour se prêter à 
des études fécondes de statistique. 

Le travail de l'Observatoire de Bordeaux apporte dans ce genre de 
recherches une nouvelle et importante contribution dont il y a lieu de le 
■ féliciter vivement. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Éducation nationale invite l'Académie à désigner 
un de ses membres qui occupera, dans la Commission supérieure des Inven- 
tions, la place vacante par le décès de M. le général Feirié. 

M. Gaston Deeépine adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait 
de la subvention accordée sur. la Fondation Loutreuil en 1981 . 

M. Abee Res adresse des x-emercîments pour la distinction qui a été 
accordée à ses travaux. 
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Le Comité b'orgamsatiox de l'I&terxational Geologicai, Coxgbess invite 
l'Académie à se faire représenter à la seizième session, qui se tiendra à 
Washington, D. C, du 22 au 29 juillet i<)33. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Points focaux des cercles d: une congruence. 
•■ Note (') de M. Paul Vikcensiisi. 

i. Les points focaux de chaque cercle d ? une congruence sont : d'abord 
les deux points communs à ce cercle et au cercle de l'infini, puis quatre 
nouveaux points en général à distance finie. M. Bertrand Gambiera récem- 
ment signalé (Comptes rendus 195, ioSs, p. 928) que la condition nécessaire 
et suffisante pour que deux nouveau x points focaux soient rejetés à l'infini est 
que les accès des cercles forment une congruence isotrope. Une erreur d'inter- 
prétation lui avait fait croire impossible que les deux derniers points focaux _ 
à distance finie puissent être eux-mêmes absorbés par le cercle de l'infini: 
un échange de vues entre M. Gambier et moi-même m'a conduit à rectifier 
ce résultat et à déterminer explicitement les congruences de cercles dont les 
points focaux sont tous les six à l'infini. 

2. Débarrassons-nous d'un cas évident que M. P. Delens nous signale : 
soit une famille oc 1 de plans parallèles; dam chacun construisons 00 ' cercles 
concentriques. Dans ce cas les points locaux coïncident avec deux points 
fixes du cercle de l'infini, Taxe du cercle est ou bien fixe, ou génératrice 
d'une surface cylindrique. 

3. Je rappelle la définition que j'ai donnée (Comptes rendus, 193, p. 144 ) 
de la congruence isotrope générale. Une sphère S unité décentre O est rap- 
portée a un système orthogonal isotherme, avec un ds- égal à "t.- (du- H- dv*). 
la fonction A étant solution de é- ionll(kr + à-\ogXfài'' 2 i+l-==o. Sur la 
tangente au point P de la courbe de r de S, on porte PÏ = /. ; la parallèle (D ) 
issue de I à OP engendre la congruence isotrope (P) la plus générale; le 
cercle C d'axe D est défini par la distance /.-(u, v) de son plan au point O el 
son rayon r(u, <-•). X,-, Y,-, Z- L (ï=r,2, 3) étant les cosinus directeurs des 
tangentes aux. courbes \>, u el de la normale en P ù S, étant l'angle que le 
rayon du point M de C fait avec la direction 1, les coordonnées de M sont 

X = /.-Xj ■+- (1 + r cosQ )X. ■+- 1 -IîvvX.,, Y — / Y Z=.... 



f 1 ) Séance du ig décembre ig3: 
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En écrivant que le déplacement infinitésimal de M s'effectue suivant la 
tangente à G, on est conduit, après un calcul classique, utilisant les formules 
relatives au trièdre mobile attaché à S, à l'équation suivante définissant 
les angles 6 des deux points focaux restants à distance finie : 

( i ) A sin -s- B cos'5 -+- (J = o; 

I . d_ / /_* \ __ dk dk __ dk dk _ y , df _ . ; , àk_ + - /; , k 

1 A âu\2/ d<> ôv du du 'du ' '"du ' ' l! 

! . . à /r-\ dk dl dk âl , , dk . dl 

'»• y is -''dv{i) + dïdn~dud;--' J< d7--~ A ;^' 

[ " J """ du dï- du âv * d\> ' dv 

La forme de l'équation (î) confirme le premier résultat de M. Gambier . 
et permet ensuite d'énoncer le résultat : Les congntences de cercles telles 
q Ue A==B = o ont tous leurs points focaux .rejetés à V infini. A chaque 
congruence rectiligne. isotrope due au choix de À correspond une famille de 
congntences de tels cercles obtenue en égalant les valeurs de à 2 (r-)ldudv 
déduites des relations A = o, B = o. On obtient ainsi l'équation linéaire 

en k : 

,r/d-k à'k\ v dk „dk - , , , . 

\ M = dT~' — 3 du'dP ' / - dv°- du* , 

i3i ( dij?) „ d'-l dÇ/:-) 



e 



Q=—2- 



dv ' " " du d>,- de 



L'équation (î) se prête aussi à la résolution de nombreux cas particuliers 
différents : recherche des congruences telles que les points focaux soient 
confondus, ou encore telles que les rayons de ces points fassent un angle 
constant (en particulier points focaux diamétralement opposés). 

i. -M. Gambier m'a signalé que l'équation (E) peut être intégrée expli- 
citement en utilisant les paramètres des génératrices de S. Supposons C 

défini par 

f 2 ) = af- 4- y-' ~ = 5 -— 2;r,^- ar, ri — 25, .5/— ac, p= 0. 

(<) =3 ux-r- vy 4- «'•= H- ht — Q X « s 4- v"- -i-"fï-' ! = 1}, 

(it-,, r !; s,) est le point central sur chaque rayon de la congruence isotrope 
des' axes des cercles C; les fonctions x>. y t1 s,, u, v, u- sont exprimées- en 
fonction des paramètres a, 3 des génératrices de la sphère de sorte que 
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du- + dv 2 -f- (hv- = 2/. dcf. d[i. En posant 

p = —, = — , o= ^ïi — ) — +/i — , è= ^ -i-} — — A — 
c'a' " c*fî' ^ t'a ' ôh~ r àa' ^ dp dp dp' 

l'ensemble des points focaux est défini par l'intersection du cercle et du 
cylindre de révolution 2>.PQ-j-Qç> — P'i = o, dont Taxe est parallèle à 
Taxe de C; tous les points focaux sont rejetés à l'infini si l'axe du cylindre 
coïncide avec l'axe de C, ce qui donne sans peine 

(4) 






Pour les cercles réels-a et [3 prennent des valeurs conjuguées et A est imagi- 
naire pure; a„ et j3„ sont des constantes conjuguées, A et B des fonctions 
complexes de a et [i respectivement, prenant des valeurs conjuguées en 
même temps que ce et [3. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations non, linéaires du 
type elliptique, théorème général et application . Note de M, Georges 

GlBACD. 

1. Soit CD un domaine borné de l'espace à m. dimensions (m>2); on 
suppose, que les dérivées des coordonnées des points de la frontière "S par 
rapport aux paramètres existent et remplissent des conditions de Holder 
d' 'exposant lc<^i. et qu'il n'y a pas de points singuliers. On considère 
V équation linéaire du type elliptique 

„ à-u „ . du 

' dx % ojcp. aa: y . 

on suppose que les fonctions ô a ( a = i , 2, . . . , m), c et f sont continues en tout 
point de û? et valent 0(V - '), où r est la distance à S; quant aux a a3 , on les 
suppose holdericns dans 6? + "S avec un exposant quelconque h. Si les dérivées 
clés valeurs prises sur "S par u existent et sont hâlderiennes d 1 exposant k, les 
dérivées de u sont hâlderiennes d'exposant k dans il? -f- "S. 

Cette proposition se démontre en utilisant un changement de variables 
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indiqué antérieurement ('K et en appliquant des résultats plus récents ('-). 
2. Supposons maintenant que les dérivées secondes des coordonnées des 
points de "S existent et sont hôlderiennes d'exposant k < i . Soit 

1? (/'i.t ! />i,s; • ■•,I>iu ; i>.;PnPii ■■■, pm\ «; a\, J\. >:,,,) — o 

une équation non linéaire du type elliptique; on suppose que les dérivées 
secondes de F par rapport à toutes les variables existent et sont continues. 
On considère une solution //. qui prend sur "S des valeurs dont les dérivées 
secondes existent et sont hôlderiennes avec l'exposant /.-. Si Von connaît un 
champ borné et fermé auquel ne cesse pas d'appartenir le système des 
(/h s -+- 5w + 2)/2 variables de F, ce champ étant intérieur au domaine où 
l'équation est du type elliptique, et si l'on sait que les dérivées secondes sont 
hôlderiennes dans (D + 3>, on peut trouver une. condition de Hôlder d'exposant k 
à laquelle elles satisfont dans û? + "S. 

Soil h <^ k l'exposant des conditions de Hôlder remplies par les dérivées 
secondes; soit M la borne supérieure inconnue des 

\'j(X) — o(Y) [. 'L-''(\, V) [L = dislance des deux points), 

où ç est remplacé successivement par toutes les dérivées secondes. En 
considéi^ant les p 7 (a = i,2. . . . , m) comme les inconnues de certains 
problèmes de valeurs à la frontière dans des régions fermées, intérieures 
à ci? ou touchant "S, on trouve des constantes positives A et p (p <0) 
telles que les /> ai p soient hôlderiens d'exposant h et de coefficient. AM" (au 
moins si M est supposé assez grand); on a donc M<AM !J , d'où une limite 
supérieure de M. Notre énoncé précédent, permet d'en déduire des condi- 
tions de Hôlder pour l'exposant k. 

3. Rapprochée des résultats antérieurs ( 3 ), cette proposition permet 
d'affirmer la solubilité des problèmes non linéaires de Dirichlet, dans cer- 
taines hypothèses de régularité, dès qu'on sait limiter l'inconnue et ses 
dérivées jusqu'au second ordre. Ces conditions se simplifient parfois; si les 
dérivées secondes figurent linéairement, il suffit de savoir borner les 

i 1 ) Comptes rendus, 190, iq3o. p. 6i3-6i,j, 

( 5 ) Problèmes de valeurs à la frontière relatifs à certaines données discontinues ; 
ce -Mémoire, qui paraîtra prochainement, contient la démonstration d'un théorème 
plus général que celui du présent énoncé. 

( 8 l Premier travail cité et Ann. Ée. Norm., 47, io,3o, }>. 197-260, spécialement 
p. a'43: les résultats obtenus depuis permettent d'élargir les hypothèses de régularité. 
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dérivées premières. Pour deux variables, ces résultats ont été découverts 
par M. Serge Bernstein, dont la méthode était différente ('). 

-i. Par exemple, dans l'espace à quatre dimensions, si Ton propose de 
trouver une fonction u, qui prenne sur la frontière d'une iiypersphère des 
valeurs continues données, et qui remplisse""à l'intérieur les conditions ( 2 ) 

f d-u à- u \ / <Y- u â-u\ f d-u _ d-u y / rpu d-u \- 

\d~F "^ &f- )\>h- "^ W)~\dx<h + dyôi)-~\'âxât ~ âràz-J ~ ''"' 

à- u t d- u ^ ■ 

à,.c- """ dy- " '' 

il v a une et une seule solution pourvu que les dérivées quatrièmes des 
valeurs données existent et soient continues ('' ). 



ANALYSE .MATHÉMATIQUE. — Sur les équations intégrales de première espèce 
à limites fixes. Note de M. Soula, présentée par M. Hadamard. 

1. À toute fonction intégrable définie pour o<.r<#, on peut faire cor- 
respondre une suite de nombres c,, c i} . . ., -c„, . . ., définis par les éga- 
lités c n = f„\ a) avec 

/j ( x ) == / / ( x ) dx . /,, ! ,r ) = f j\ i x )dx. .... /, ( .r ') = / /„_ . ( x } dx . 

Si les c„ sont donnés, l'a fonction j\ œ) est unique ( ' ). 

Ces suites de nombres peuvent conduire à une solution assez simple de 
l'équation 

S I ) ' / ! X ) = I /> i X . S ) h i S ) ds . 

Posons 

h\ix.s)=i kl.T.s)dx. .... k n (,c. s) = / /■-,,_, < x. s)dx, 

D, (s) = £,(«. S). .... D„(>;= hni'i. S). .... 

(') Math. Annalen. 69, 1910, p. 8s-i36; Ann. Ec. :\orm.._Tt, 1910, p. 2.33-256. 

('-) Comptes rendus. 16G, 1918, p. 8g3; 167. 1918, p. 627. 

i"') Dans la ÎXote des Comptes rendus. 193, igS?,. p. .'(S:'), prière de multiplier 
par As X) l'expression indiquée pour la fonction II. 

('•) \ oir Picard, Leçons sur certains types simples d'équations aux, dérivées 
partielles, 6" Leçon, p. 45 et suiv. Gaulhîer-VilJai's, 1927. 
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Féquation (Y) est vérifiée, par la fonction h (s) en môme temps que le' sys- 
tème d'équations 

f r b /»* 

lc,= D l (s)h(s)ds, . <:•->=:/ D 2 f.s) h (s i ds, .... 

) <-- 1) <■■' »■ 

I , c-, l = ! Ù„(s)his) ds, ..., 



la) 



et Ton peut obtenir A(Y) supposé de carré sommable en orthogonalisant la 
suite D, (.y), D 2 (^), . . . , D„(/), .... 

Remarquons d'abord que si les D„ne sont pas linéairement indépendantes, 
il en résulte des conditions nécessaires pour les c n ; si 

a p D,,-*- a,, D (/ -4- . . . -f- a r D,= o, 
on doit avoir 

(y) ('/>>-!>— a t/ o,/-i-. . .-+- a r c r =o. 

On laissera de côté la p V:m '- équation du système (2) si D„ est une combi- 
naison linéaire des D n précédentes; on remplacera les D„ par unjsysléme 
normal et orthogonal E, (Y), E 2 (s), . . . , E n (s), , . . de ces fonctions et l'on 
obtiendra finalement le résultat suivant : pour que l'équation ( 1) ait des solu- 
tions il faut.et suffit que les conditions (y) soient vérifiées et que la série 

2 i.a\ v c; l -ha'-cc*+.. .+ a,"' <:„)"- 
«=1 

soit convergente ; les àf dépendant de lc(x. s) et non de /(se). 

i. J'ai été ainsi conduit à étudier les suites de nombres c, , c 2 . . . . , c„, ... 
attachés à une fonction /(ce). Voici quelques propriétés : 

' Pour que c^ c», . . ., c n , . . . correspondent à une fonction bornée, il faut 
et suffit que la fonction analytique 

soit holomorphe dans tout le plan pourvu de la coupure formée par le seg- 
ment o<x<a de l'axe des variables réelles (infini compris) et que sa partie 
imaginaire soit "de module bornée. Cette fonction est d'ailleurs 

, , r z o(t)dt 

«I> fs)— — f ' ' — H- const. 

Les théorèmes de prolongement analytique appliqués à[<D(.s) donnent 
des conditions nécessaires pour les c„. 
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Sire,, c.j, c 3 , ... et c\, c',, c 3 , . . . correspondent respectivement à deux 
fonctions continues /(ce) el/ l (x), les nombres (n — x)\c n c n correspondent 
à une troisième fonction intégrable. 

3. Une condition nécessaire et suffisante que doivent vérifier les c n pour 
correspondre à une fonction de carré somraable s'obtient en écrivant 

B n = —(n — i)lc u =l' l"-'f(a— t)dt. 

et en traitant ces équations comme le système plus général (2). 
La condition est que la série 

2)('!|"B I +a , l 2 -B ! H-...+ 2„"B„) 5 
1 

soit convergente, les nombres af étant les coefficients des polynômes nor- 
maux et orthogonaux y in — i/iX„(t). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles du 
type elliptique. Note (') de M. Juljcsz Schauder, présentée par M. Élie 
Cartan. 

Pour traiter les problèmes aux limites dans la théorie des équations 
différentielles linéaires du type elliptique à n variables indépendantes, on 
commence d'habitude par la construction d'une solution élémentaire (fonda- 
mentale) en développant souvent la théorie des potentiels généralisés (de 
volume, de simple et de double couche). J'ai développé une méthode 
nouvelle — au moins pour les valeurs au contour suffisamment régulières 
— qui conduit rapidement aux théorèmes d'existence et aux bornes précises 
des solutions sans emploi des solutions fondamentales et des potentiels 
généralisés. Il suffit de connaître les théorèmes en question sur le potentiel 
newtonien et la première partie du -travail de M. E. Hopf (*). 
^ Déjhtition. — Étant donnée une fonction /satisfaisant à la condition de 
Hôldsr (avec l'exposant o<a<;i) dans un" domaine G, nous désignons 
par Hô (/) la plus petite constante de Hôlder et nous posons 

j:/;j£ = Maxj/| -t-H«(/); (*-!, ^a, x n ) appartenant à G. 



(') Séance du 19 décembre 19,3 2. 

( 2 ) E. Hopf, Math. Zcitsclir., 33, 19.31. p. 194-233. 
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D'une façon analogue 

||/||L = Max ; / 4- Max D t /j ■+-...-+- Max | D,/ : -r Hô(D s /i. 

" - v. 

if; 

une équation du type elliptique, telle que '.,a ik '^ a <M.; Discnmui. (a ih ) = i. 
Alors pour chaque domaine R fermé contenu dans G on trouve, en désignant 
par Z la distance de R à la frontière du domaine G . 



:K(M: 



• . ff[ihuYd, 

.Max u J Je 



+ 1I/I! 



Théorème I. — 5/ la frontière S de G est une surface de la classe C ; , et si 
les valeurs-frontière ç et la solution u admettent des dérivées du deuxième 
ordi'C continues au sens de Hôlder, on a 



IkIÊÎ^.M) 



Max | « | + f f [D iU f (h + j) f\U + Il ? ||a, s 



lour ',': « £ a- ! « H- îï; M 



(i >Oi. 



Ce théorème résulte du lemme précédent, en appliquant quelques théo- 
rèmes de la théorie du potentiel newtonien ('). 

Théorème IL — En admettant |fl (7 ,||,<M (a = i, condition de Lipschit:-), 
on a » 

<4i ||"||jft S â^iM![[[/I| 3 -|l?II?, 2 ]i ••• (o<p<ij 

parce que, dans ce casdà, comme il est bien connu. 



Max u 



et 



ff [D s ufdr 



-'G -s 



peuvent être limités a priori. La relation (l\) permet d'établir en même temps 
f EXiSTESCE d'une solution de l'équation (1). 

En partant de ce résultat on démontre immédiatement l'alternative bien 
connue ( " ) et la condition de Hôlder pour l'équation générale 



(5) 






d'u 



ait 



dxtâa-k 






C£( = /*. 



('} Cf. O. Kellogg, Trans. of the Math. Soc, 33, 1981, p. 486-ojo. 

( -) Naturellement sans faire usage de l'équation adjointe ou d'une équation intégrale. 
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Il faut ajouter que, suivant une remarque que M. Giraud a bien voulu 
me faire parvenir (avril 1932),. la formule (4) est encore valable pour des 
coefficients a il{ continus au sens de Hôlder. ' 

Une application répétée du théorème I donne le théorème III. 

Théorème IîL — Pour l 'équation quasi linéaire 

Vf an . \ à'-it f du dit \ 

nous obtenons les bornes suivantes : 

(7) ||ti|(St s SK 3 ;Aia^;«:, MaxiD^;. Ho[B s 11] \.\{o\y.;. 

On trouve de la même façon des relations analogues pour les dérivées 
des ordres supérieurs, par exemple le 

Théorème IV. — En supposant |ja i7 ,||, ,<M, on a pour la 'solution de 
l'équation (5 } l'inégalité suivante 

iMfe-^iMMIl?!!*.^!!/!!...) 

et des bornes analogues pour l'équation quasi linéaire. . 

Dans la théorie qui" précède on suppose que les valeurs données au 
contour possèdent des dérivées des deux premiers ordres, les dérivées 
secondes étant continues au sens de Hôlder. Je me propose de revenir clans 
une Note prochaine sur l'application de la méthode exposée au cas où les 
valeurs au contour ne sont que continues. 



THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes bornés de substitutions linéaires. 
Note (' ) de M. Hbr»a\ Auerbach, présentée par M. Elie Cartan. 

Théorème. — Tout groupe G de substitutions linéaires 

<*! .■.r,=^/'»;-?' A (i=i,ï ... n), 

à coefficients bornés laisse invariante une forme d'Hermite définie positive. 
Lorsque le groupe est réel, il admet une forme quadratique définie positive 
invariante. 

('-) Séance du ig décembre igi-2. 
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On connaît deux cas particuliers de ce théorème : celui des groupes 
finis (' ) et celui des groupes de Lie clos ( 2 ). 

Démonstration. — On peut considérer les formes à'Hermite ou bien les 
formes quadratiques réelles comme points d'un espace affin réel R N 
|'N=« 3 ouN = b(b + i)/4 Les formes non négatives forment alors 
un ensemble convexe, foute substitution linéaire ( 3 ) non singulière 
engendre dans R N une substitution linéaire réelle transformant cet espace 
en lui-même, donc non singulière. Au groupe G correspond ainsi un groupe 
réel isomorphe H, également borné. Désignons par E l'ensemble de points 
obtenu en effectuant toutes les substitutions du groupe G sur une forme 
positive arbitrairement choisie. Dans le cas où cet ensemble se réduit à un 
seul point, le théorème est évident. Nous supposons maintenant qu'il 
contient au moins deux points. Soit Ë le plus petit ensemble convexe con- 
tenant E. Cet ensemble est borné et tous ses points représentent des formes 
non négatives. Il se transforme en lui-même par toute substitution du 
groupe H. Il en est de même de son centre de gravité, lequel, étant un 
point intérieur de l'ensemble Ë, représente une forme positive invariante 
par le groupe G. 

Le raisonnement précédent est très général. On y peut remplacer la 
forme d'Hermite par un tenseur quelconque T, le groupe G par le produit 
des différents groupes transformant les vecteurs dont dépend T, et l'en- 
semble des formes non négatives par un ensemble convexe de tenseurs G 
invariant par le groupe. Lorsque le groupe est borné, l'ensemble C con- 
tient un tenseur transformé en lui-même par toute substitution du groupe. 
Toutefois, il est nécessaire d'établir dans chaque cas particulier que ce 
tenseur n'est pas identiquement nul. 

C'est ainsi que l'on peut démontrer, en généralisant une idée de 
Hur\vilz( :i ), que le système d'invariants d'un groupe linéaire borné est 
toujours fini. 



(') A. Lœwy, Comptes rendus, 123, 1896. p. 168; E. II. Mqorë, Math. Ànn., 50, 
1898. p. 2l3. 

i -) H. Weyl, Math. Zeitschr., 23, 1930, p. 389. Voir aussi E. Cartax, La théorie 
des groupes finis et continus et l'Jna/rsis situs (Mémorial des Sciences mathéma- 
tiques., 42, 1980, p. 3a-34). 

(»)'H. Webkb, Lehrhuch der Algebra, 2, 2" éd., 1899, p. 236-27. Pour le cas des 
groupes linéaires clos ou, semi-simples, voir 11. Weïl, Math. Zeitschr.. 24, 1926, 
p. 892. 
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Notre théorème permet de démontrer le théorème suivant, proposé par 
MM. S. Mazur et S. Ulam : * 

Soit. S une sur/ace convexe dans l'espace à n dimensions jouissant de la 
propriété suivante : Etant -donnés deux points quelconques G et Q de S, il 
existe une substitution linéaire transformant la surface S en elle-même et le 
point G en Q. Alors S est un ellipsoïde. 

Prenons pour l'origine le "centre de gravité du corps convexe limité 
par S. Les substitutions linéaires transformant la surface S en elle-même 
sont alors homogènes et forment un groupe G évidemment borné. Le 
groupe G admet donc une forme quadratique positive invariante. Cette 
forme est par hypothèse constante sur S. - 

ÉLASTICITÉ. — Plaque rectangulaire épaisse chargée uniformément dont les 
deux bords opposés ou moins sont appuyés (*). Note ( 2 ) de M. Carl 
A. Gakabedïan, présentée par M. Mesnager. 

A l'aide d'une méthode que j'ai déjà exposée ( 3 ), on arrive, dans le pro- 
blème de la flexion d'une plaque rectangulaire épaisse chargée uniformé- 
ment, aux formules suivantes pour les déplacements : 

8 
â, - .s ■ . . . * ,-, <:? _ 

Il =— -^--ùiZ +« — jr-. : I Oh- — (2 — T)Z,-\ •.— V'jJ, 

v se déduit de « par permutation des axes, 

- vz- _ ph'-zfi (i-+-<j)pz* 

3li-(r) 4u — a)-D '2î\{i — (x)D 

où co — 2(p s „, n = o, i, 2, ... est une série qui monte dans les puissances 
paires de h. ■ - ■ 

Les faces de la plaque sont z =±A, dont Tune (5 = h) est soumise à la 
charge uniforme p par unité de surface. Les côtés sont x=o, a, y = 0, b, 
dont ceux-là sont toujours posés. Les lettres P, E, L signifient les mots 
posé, encastré, libre. Écrivons PP, EE, LL, PE, PL, LE comme notation 
pour les conditions aux bords y=Q s b. Il s'agit donc. des six cas dont 
M. Estanave (*) a trouvé les solutionspour la plaque mince. 

■ (') Touchant ce problème, voir Galerkin, Comptes rendus, 193, 1981, p. 568. 

( 3 ) Séance du 19 décembre 1982. 

( 3 ) Trans. Amer. Math., Soc 25, iga3, p. 343, et Comptes rendus, 177, iq-iS, 
p. 942; 178,1924, p. 619; 180, tga5, p. sSt ; 181, 1920, p. 3tg; 186, 1928, p. i5i8, 

(•') Thèse, 1900 ( Gauthier-Yillars). 

G. R., igÎ2, 2' Semestre. (T. 195, ti' 26.) IOO 



1870 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Précisons tout d'abord les fonctions a, 9 (supposées linéaires en x et y) 
qui donnent (avec w.) l'allongement du feuillet moyen. Dans tous les six 
cas, nous avons (suivant que la plaque est libre ou encastrée dans son plan) 
ou 

- aplv'ia — ix) — 1 ph'H b — a y ) — ph* 

'"~~. 6fi — <r s lD ' V '~ 611-a-jD ' tV ~" - 3(j-tr')p' 

ou 

- - — (I — 9<x) pli' 

ou — o-j-D 

Passons donc aux trois premiei's cas, qui se signalent, par la symétrie des 
conditions aux bords. Se rapportant à la Thèse de M. Estanave pour le u j , 
solution toujours de la plaque mince correspondante, on n'a qu'à constater 
les fonctions suivantes : 

(PIM m,=-—- : ^-Vu-'j, n\, yt ==o («=2,3,...), 

"> ■ ' - i 0(l ff) - ' " 

,„.-,, (8 — oa)li"- d- . ;, . 

(EL) ^ ,v s= _^___^_«v , ,r SJ) =o <«= 3 .3,...;, 

,... 3i' A — a)h- à 9 -' r8-i-o-) A s d* 

' ion- — «■) tte 2 " 10(1 — ff) </j' 2 - 

Bph- -; visiriiza; / Kl .. . \ 

+ ë- — — 7-1=7 x,' ï — ix= — > /impair , 

tVt = ~' a 5(i- g ) ^ V "''" "' 2 " S ° («=-.•»,... J- 

Dans les trois derniers cas, manque la symétrie qui nous a permis 
jusqu'ici d'exprimer les iv a „ au moyen de w 9i solution empruntée à la plaque 
mince. On trouvera donc 

/r)r ,. (8 — 3a) h- â- 

% - .10(1 — a) ox- 

( 8 — 3 a) ph* ^1 si n a ,*r j a 6 ay sh a ( b — y) — ai h — y) s h « /) si) xy ) 
"'" 5(i — a) trD ^ œ â ( shaô.chaô — se 6 )'' 

«' s/t = (» = 2, 3, . . .), 

(PL) n> =— - — j '— vh'„ 

; ■ 10(1 — (7) 

Baph- \% singea; ( (ch«6 — i)(xbshxù sbay — ay chay)} 

5«D jimi a 3 \ (3 + a)&habchàcb •+- (t— a) xb (' 

(8 -+- a) h 2 _ _ (8 -f- er) (8 — 3a) pW ^ sina^g 

* ' 10(1— a.) 2 " r " 25(i — af-aïi £i oc '. 

ir i;l =o {« = 3,4, ). 
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Il convient dans ce cas de faire entrer explicitement l'expression de w t> : 

w »— — ^ô 2j ~1F~ <■ Pi */ sbx .>' H- Q(sh«J — acrchmr) - (ch v.y — 1) !•; 
dP = (3 -+-<?) (1 — cr)sh 2 «£< — a(i — v)rj.b shxô -+- •itrchab -+- 2(1 — a-'), 
ôQ = (3 -t- ff )(i[— a-) sh a 6 ch oc ô — 7(1 — a-)aô chst* -+ a-(i h-o-) shctb — (1 — tj^Ub, 
ô'=r(3-bc)(i — er) sh-a£ -+- (1 — <j)-x-b--i- 4. 

4/'' ^sinoca.-j , _, (8 — 3a-)/t' r ) 

lV î— — r?j >. — -5— ; h«„r sh aj- + b(sh zj' — a y cli x y) — " , — '-1. {c t, xr _ n - 

" U ' — * ^ ', 10! I ff) ' ') 

ioA- 2 oR=(8 — 3a-) (3 -t- c) sh-a& — 4<r(i — o-)«6 sha/; 

— ao-(4 +qr)chaè H- 2o-(4 4- a - ), 
io/i- 2 ôS = (8 — 3a-) (3+i7) shxbchxb — l\o{\ — u)<zb chv.b — ia{ 6 — 1) shxb 

— (S — 3o-)(i — a)ab. 

"S? 4/> V 1 sinaLC f 1 "1 . 

^^"-"S^IF" t-frg» {I^'sliav+.Li(slia.v-«j/chav)} ; 

«=i . ' 

T = 2(S + <7)P + 4<Tch3e6'-f-8 — 3<r, . 



t84-a-)/^a 2 l-U=2(8 + (7)Q + 4ershà&; 

V 1 ' ' „4/> V 1 sinK.r,' f 1 ■ ' 1 . 

n — l L - 1 

Faute de place, disons tout simplement que ces dernières séries sont 
utilisables. 

On peut considérer également une charge centrale, mais les calculs pour 
les cas non-symétriques deviendraient formidables. Contentons-nous donc 
d'avoir montré ces formules assez compliquées d'une charge uniforme. 



HYDRODYNAMIQUE. — Remarques sur la viscosité de Veau. 
Note (') de M. Maurice Golaz, présentée par M. Mesnager. 

La mise en compte de la viscosité de l'eau dans les. mouvements irrota- 
tionnels m'a conduit à revenir sur des résultats antérieurement acquis ( 2 ) 
afin d'en dégager si possible quelques conclusions. 

D'une manière générale, on sait que, sous l'influence de la viscosité, un 
mouvement irrotationnel tend à devenir rotationnel au contact de la paroi. 
Mais ce phénomène de turbulence locale peut être pratiquement négligé 



(') Séance du 19 décembre 1982. 

(°) Comptes rendus, 194, 1982, p. 54. 
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quand la viscosité est faible, la paroi très lisse et les vitesses élevées. Ces 
conditions sont précisément celles où nous nous plaçons; on les rencontre 
dans le voisinage de la crête d'un déversoir supposé matérialisé par une 
surface rigide et polie. 

Rapportons le mouvement à un système d'axes coordonnés. Soit M(x, y) 
un point fixe quelconque; à l'instant envisagé, une molécule coïncidera 
avec lui. 

ê 

Écrivons les équations de Lamé, après développement des termes en 
àNifàx, dNifty, . . ., dT.Jây. Le régime étant permanent au sens mathé- 
matique, on aura 

1 dp du du '■ ("/■ + as) <Pu (1 -h z* d t c s d"-u 

' 1} p Tz ~ X _ " Tx ~ V Ty + p dx-* + —y- dx dy + p dy' ' 

1 â P _ v &' âv ( " A + 3£ > d ' v (>■ + £) d~ 11 , £ ^S. 

f " } ^dl~^~ u 7hv~ v Tv^ p dj"-^ p dxdy^pdx*' 

dans, lesquelles /> est la pression, p la densité, u et v les composantes de la 
vitesse V, X et Y les composantes des forces extérieures rapportées à 
Punilé de masse. 

Envisageons tout d'abord la ligne de courant passant par M. D'une part, 
le fluide étant incompressible, on a l'équation de continuité 

Ou dv 



(3 i 


dx ' dy ' 


de laquelle on déduit 

(4) 


à- u d- v 

dv- dxdr "■■' 


(5) 


d* u d- 1-' 
tir dv dv- 



Comme il y a potentiel des vitesses, on disposera encore de la relation 
supplémentaire 



(5) t , 

'• ' ■ or dr 



au âf 



de laquelle on passe immédiatement aux deux autres 

( 7 } dy" dxdy~°' 

d' u d- v 



(8) 



dxây dx" 
En additionnant (4) et (7), (5) et (8) on parvient aux deux nouvelles 
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relations 

. -. • à- 11 à 1 a 

,9) ' ■ • ' ^ + ^=<V 

, ' , ' à-i> à-ç 

(IO) -Y-r + -r— , =0. 

qui, remarquons-le, sont identiques aux équations de Laplace. 

Ce résultat appelle une première constatation. En effet, les compo- 
santes u et v de la vitesse sont des fonctions harmoniques en œ et y; en 
d'autres termes, les courbes u = const. et v - — const. forment dans le plan 
des (x. y) une double famille de courbes orthogonales qui ne se superpose 
pas au double réseau des lignes de courant et des équipotentîelles. Ces 
lignes seront dites courbes d'égales composantes horizontales et verticales 
des vitesses. . ■ 

Ceci dit, revenons aux équations générales (1) et (2). Il est facile de 
voir, en faisant usage des relations (4), (5), (9) et(to), que l'on retombe 
sur les équations d'Euler. On peut donc énoncer le fait qu'un liquide 
naturel se comporte le long d'une ligne de courant exactement comme un 
liquide parfait. 

Mais ce résultat n'entraîne, pas forcément, même pour l'eau, la suppres- 
sion des termes de viscosité dans les équations ('i)et (2) qui, sous la réserve 
de l'évaluation correcte des forces extérieures, expriment la variation de la 
pression suivant deux directionsperpendicUlaires. 

Cette remarque a toute son importance lorsqu'on se propose de déter- 
miner la distribution des vitesses dans le plan d'écoulement, c'est-à-dire 
lorsqu'il s'agit de passer d'un point M situé sur un filet à un autre point M' 
situé sur un filet infiniment voisin, suivant une direction donnée. Or, 
parmi toutes les courbes passant par M qui ont une signification hydro- 
dynamique précise, l'isocline ou lieu d'égale inclinaison des vitesses paraît 
jouer un rôle prépondérant, dans le calcul du débit d'un déversoir. 

C'est ainsi que, dans le cas particulier où l'isocline dégénère en une 
ligne verticale, M. J. Mesnager et moi-même avions établi (op. cit.) la loi 
de répartition des vitesses, en mettant en compte la viscosité de ce liquide. 
Il convient d'ajouter que la réalité semble justifier entièrement ce point 
de vue. 
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MÉCANIQUE QUANTIQUE. — Remarques sur la théorie de la superquan- 
tificalion. Note de M. Jean-Louis Destouches, présentée par M. M. de 
Brogiie. 

Nous voulons préciser certains points de cette théorie qui nous paraissent 
importants pour donner plus de clarté aux principes. 

T. D'après Fock ('), les composantes y(t) de la fonction '\> sont canoni- 
quement conjuguées avec les quantités p i =(hj2-iti)y*,i l a fonction hamil- 
tonienne étant 

p = ___ Vk^v/i,, 

2JIJ AJ ■ ' 

/'à 

Le premier stade qui conduit à la superquantification est le passage de 
cette mécanique ponctuelle abstraite en une mécanique ondulatoire de cet 
espace (<]/)• Par le procédé habituel, on trouve pour équation d'ondes 

2 7TÎ Ot 

Aux équations canoniques correspond une équation de Jacobi qui se 
trouve être identique à l'équation d'ondes, de sorte qu'on peut dire que la 
mécanique ondulatoire ( <];) et la. mécanique ponctuelle (40 sont identiques. Le 
développement de Fock de la fonctionnelle û en série de puissances des y 
montre que la superquantification revient à faire un choix sur les mou- 
vements possibles dans l'espace ('|>). 

On vérifie facilement que les « surfaces d'ondes » O = const. sont ortho- 
-■ -> "*- 

gonales au « vecteur quantité de mouvement » p et qu'on ap = — gradû. 

Comme la norme de p est égale à A/2it, en généralisant la notion de paral- 
lélisme on voit que les surfaces d'ondes à un instant t sont toutes parallèles 

entre elles. Enfin, comme/? == (A/2 %i)'b*, le lieu de l'extrémité d'un vecteur 

équipollent kp mené par l'origine o est sur la sphère de rayon unité, 'l étant 
norme, 

2. On obtient les équations de la superquanlification en prenant comme 
nouvelles quantités conjuguées n s et 4 et posant 

«*= ^- tTCy,p 5 avec V «,— gt. 

(') Fock, Zeits. /. Phys., 49, 1928, p. 33g; 75, 193?,, p. 622. 
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n s étant le nombre probable de systèmes dans l'état .y, 91 leur nombre 
total. ' • - 

Nous admettrons avec Dirac (') que les n, sont les coordonnées d'un 
point N d'un certain espace abstrait, et que les Q s sont, les composantes de 
la «quantité de mouvement » du point N. 

Pour préciser les propriétés de cet espace, il nous a semblé très bien 
adapté de choisir comme distance de deux points X, Y : * ' 

(X.Y)=2i^-^l, • * 

c'est-à-dire d'identifier l'espace (n) avec l'espace (A) deFréchet ( 2 ) qui est 
vectoriel complet et a eu dimensions. 

Le mouvement du point N indique les modifications de la répartition des 
systèmes. Il se déplace sur la sphère (S)<de rayon 91 centrée à l'origine. 

On obtient l'équation d'ondes par le procédé habituel, mais dansl'hamil- 







tonien figurent les opérateurs e fJn < qu'il faut d'abord prolonger pour qu'ils 
soient applicables à toutes les fonctions, en les remplaçant par les opérateurs 
changement de la valeur de l'argument et écrire 







f(fh-h 1 ) = e'Jn,/(, ti ) = ( n * + x I n *\f(n„). 

3. Il n'est possible d'adopter Je principe de superquantification de Dirac 
qu'en vertu des théorèmes suivants que nous démontrerons ailleurs : 

i° Soit <S„ l'ensemble des jj|ints dont les coordonnées diffèrent d'entiers 
de celles du point N : La vaÈirde W(N, 1) en un point N d'un ensemble <S 
ne dépend que de ses valeurs à l'instant initial sur cet ensemble @ a . 

2 Soit <S S l'ensemble des points de coordonnées entières positives ou 
nulles situées sur la sphère (S). Si à V instant initial la fonctionnelle W(N, t) 
est nulle partout sauf sur ê s elle possède cette propriété à tout instant. 

3° V ensemble & s est dénombrable. 

4° La somme I ( à (N h t) [ 2 étendue à tous les points N/ de & s est constante et 
peut être prise égale à l'unité, ce que nous supposerons. 

Ces propriétés autorisent à admettre le principe de Dirac qu'on peut 
décomposer comme suit : i° W (N,, /) est non nulle seulement sur <S S (il suffit 
pour cela que W(N h o) le soit : i° la probabilité pour que le point N figurant 



(' ) Dcrac, Proc- Roy. Soc, A, 114, 1937. p. 243. 
.■(-). M. Fréchet, Les Espaces abstraits, Gauthier- Villars, 1928, p. 86. 
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la répartition des systèmes dans les dkers états soit en N, ; est | W (N ? , i)| 2 . Le 
premier principe est analogue au principe de quantification, le second au 
principe des interférences de la mécanique ondulatoire. 

Conclusion. — Dans cette Note nous avons voulu montrer que : 

i' 1 La mécanique ondulatoire de l'espace ('\>) est identique à la mécanique 
ponctuelle, la superquantification restreignant seulement les mouvements 
possibles. 

2 e 11 est d'une grande utilité d'adopter comme espace (n) de Dirac l'es- 
pace (A) vectoriel complet de Fréchet. Le point, figuratif N se déplace sur 
une sphère de rayon dl centrée à l'origine. 

3° Le principe de superquantification de Dirac ne peut être adopté qu'en 
vertu des quatre propriétés que nous avons indiquées. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la localisation desphénomènes de détonation. 
Note de M. Max Sekruys, présentée par M. J. L. -Breton. 

Localisation du cognernent dam les moteurs à explosion, effets mécaniques 
et thermiques de ce dernier. — Ayant été amené par le raisonnement exposé 
dans une Note précédente à considérer le cognernent comme un phénomène 
local, nous avons pensé que l'étude de la répartition de la chaleur radiée 
par la combustion dans le moteur pouvait fournir un moyen de déterminer 
le siège du phénomène. 

Utilisant un moteur refroidi par un courapl d'air d'intensité constante et 
dont la culasse était munie de 17 couples ffiermo-électriques noyés dans 
l'épaisseur de la paroi, nous avons pu constater, en effet, que lors du 
passage du. régime non détonant au régime détonant et sans variation 
sensible de puissance, la température de certains points de la culasse aug- 
mentait de plus de ioo° alors que celle des autres points n'était pas affectée 
de plus d'une vingtaine de degrés. Or ces points n'étaient ni les plus chauds 
en marche normale, ni les moins bien refroidis de la culasse, comme le 
montre la figure 1 qui indique les températures de différents points de 
celle-ci en fonction de leur distance au point le plus sensible au cognernent. 
Nous en avons conclu qu'un apport de chaleur particulièrement intense se 
produisait dans la région où l'élévation de température était maxima, 
lequel devait être attribué au cognernent. Cette conclusion nous a été con- 
firmée par le fait qu'un accroissement de charge ou d'avance à l'allumage 



î3 7 7 
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ne produisant pas la détonation n'affecte pas en général les températures de 
la même région de la culasse que le cognement (Jîg. 1). 

En outre nous avons' pu constater sur des pistons ayant fonctionné une 



Fepds dv pfrlo ns drtérioréx par la dèt<mhti»„ 




Fig. I. 



Fis. 2, 



demi-heure ou une heure seulement et même parfois une dizaine de minutes 
en régime détonant et à. une charge inférieure à celle qu'ils pourraient 
supporter normalement pendant plusieurs centaines d'heures (en régime 
non détonant) des piqûres et même des détériorations profondes dont les 
schémas de la figure 2 et les photographies de la figure 3 donnent une idée, 
ces piqûres, selon nous, sont dues soit à un effet thermique, soit à un effet 
mécanique de la détonation. 

Ces détériorations qui dans plusieurs cas affectent la partie la mieux 
t refroidie de la face supérieure du piston coïncident dans tous les cas avec la 
région de la culasse dont la température s'est élevée le plus à l'apparition du 
régime détonant. 

Considérant ce fait comme une confirmation du raisonnement qui nous 
avait démontré le caractère local de la détonation, nous avons tenu à 
signaler cette nouvelle méthode d'investigation concernant le cognement 
qui nous a déjà permis de déterminer, dans un assez grand nombre de cas, 
comment ce dernier est affecté par la forme de la culasse et l'emplacement 
de l'allumage et dont les résultats coïncident, sensiblement avec ceux des 
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méthodes photographiques d'un emploi souvent plus délicat ou plus 

incertain. 

Enfin le caractère local et fugitif des pressions mises en jeu par la déto- 





Fig. 3. 



nation nous parait fournir l'explication du fait que des pistons et des 
culasses calculés pour résister à des pressions relativement faibles, résistent 
généralement sans rupture aux détonations les plus violentes pourvu que 
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leur température ne s'élève pas à une valeur pour laquelle la résistance des 
alliages utilisés devient par trop faible. Quant aux articulations de Fem- 
biellage elles seraient protégées, selon nous, contre l'action' du cognement 
par l'inertie du piston qui absorberait la majeure partie de la percussion, 
ce que l'expérience semble confirmer emmontrant que ces articulations ne 
sont pas affectées par le cognement. 



ASTRONOMIE. — Sur la variation de V orbite et de la vitesse de la comète 
de Halley et desa distance aux planètes troublantes. Note ( r ) de M. Antonio 
Cabreira. 

En observant les dates des 29 passages connus de la comète de Halley au 
périhélie, on voit que les périodes de retour ont été très inégales. En effet 
la «i re , la 10 e et la plus grande, la i4' ! et moyenne, la 28 e et la plus petite 
furent, respectivement, de 77 années et 5 jours, 79 années et i32 jours, 
76 armées et 255 jours, 74 années et i83 jours. 

Cette irrégularité résulte de la variation de l'orbite et de la vitesse de 
l'astre, produite par la force perturbatrice des grosse planètes. 

Considérons séparément les deux effets perturbateurs. 

Si l'on suppose la vitesse constante, les «trajets auraient été directement' 
proportionnels aux durées respectives. Par suite, J„, J,, A étant les trajets 
correspondant, à la durée donnée et à la première et la différence entre 
elles, il viendrait 

Si l'on suppose l'orbite constante, les accélérations et les retards auraient 
eu lieu dans les révolutions dont les durées furent, respectivement, infé- 
rieures et supérieures à la moyenne, laquelle correspondrait alors au trajet 
où la comète n'eût été pas troublée. Cela étant, l'accélération et le retard 
auraient varié en raison directe des différences qui vont de la durée moyenne 
à la donnée et en raison inverse du carré de la distance de la comète au 
centre de la masse troublante. Donc, en désignant par S la différence entre 
la moyenne et une durée quelconque, a et r l'accélération ou le retard cor- 
respondant, A et R leurs valeurs maxima, 802 et 972 les différences en 



(*) Séance du 19 décembre 1982. 
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jours entre la moyenne et la durée plus petite et entre la plus grande et la 
moyenne, d et D les distances de la comète, dans la révolution concernant 
chacun des cas considérés, / et L celles dans les révolutions dont les durées 
constituent des limites observées, on pourrait établir 



(3) 

et 
(3) 



80 "2 



xA, 



r — x.B 

972 



d=.l x {/'-> 
y a 



D = L x 



/H 



Or, les formules (1), (2) et (3) subsistent pour l'hypothèse où l'orbite et 
la vitesse de l'astre soient simultanément variables, parce que cette consi- 
dération transforme les valeurs des trajets, des accélérations, dés retards et, 
par suite, des distances en autres qui sont directement proportionnelles à 
celles-là. Par conséquent, elles donnent la variation de l'orbite et de, la 
vitesse de la comète et de sa distance au centre d'Uranus, Saturne et de 
Jupiter pendant les perturbations respectives au cours de 21 siècles et demi. 
Telle est la méthode au moyen de laquelle j'ai construit la Table suivante : 





Variation 




de l'orbite. 


de la vitesse. de la distance (*). 


I , OOOOO 


=-0, Jl83l 


2,91188 


O.9827.3 


+0,31,197, 


2,17334 


0,97678 


+0,70698 


1 , 1 8g3 1 


1,0177a 


— 0,59989 


1, agi 10 


0,97095 


-s-o,6gg5o 


i , ig565 


1 ,001 10 


— 0, i3g4i 


2,67823 


r , 00092 


— o,j45o6 


2,62462 


I,02l34 


— 0,70470 


1 ,19122 


1 ,00821 


— o,355g6 


1,67551 


i,o3o48 


— i , 00000 


r, 00000 


'sge 1 ^ 


-+-0, l,546ï 


2,79758 


1 ,oo836 


— o,36oo8 


1 , ,1.1647 


, 9807.5 


-Ho,53n7 


1,37361' 


0,99448 


0,00000 


0,00000 



Dlirées des révolutions (*). 

10. V. 240 A. G.-2Q. Y. i63 A. C.°. . 
20.V.163 A.C.-15.VIII.87 A. C 
i5.YIII.8 7 A. C.-8.X. ta A. C. . . . 

S.X.12 A.'C.-2G.I.66 

26. 1.66-aS. III. 141 

a5.III.i4i-6.IV.3i8 ,.... 

6. IV. ai 8-7. IV. 290.. 

7. IV. 295-7. XL 3 7 3 

7 .XI.3 7 3-3.Y1I.45i 

3.YII45i-i5.XI.53o 

15.Xi430-26.III.607 

26. III. 607-26. XI. 684 

26. XI. 684-10. Yl-760 

10. VI. 760-20. II.837 



(') M. José de Jésus Ram al ho a remarqué que les sommes de chaque groupe de 
trois durées successives donnent une symétrie -de valeurs qui permet de les disposer 
en manière de croix. (Note inédite adressée à M. Antonio Cabreira.) 

(*) L'unité de référence est L ou / selon que le signe de la variation de la vitesse 
correspondante soit — ou +. 
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- Durées des révolutions. 

•>5. II. 8.37-19. VII-912... 

19. VII. 912-10. IX. 989.. . 

i5. IX. 989-1 .IV. 1066 

i . I V . 1 066-29 . 1 V . 1 14-5. . . 
2 9 . 1 V . 1 1 4 5- 1 5 . 1 X . 1 2 2 2 . . 
i5. IX. 1222-22. X. i3oi .. 
32.X.i3oi-8.XI.i378... 
8.XI.i378-8.VI-i456.... 
8. VI. 1 456-25. VIII. i'53i. 

20. VIII. i53 1-27. X. 1607. 
27.X. 1607-14.IX. 1682 .. 
Ï4.IX.1682-12.III.1-59. 
12. III. 1759-16. XI. i835. . 
x6.XI.i835-ig.V.igio. .. 





Variation 




de l'orbite. 


de la vitesse. 


de ia distance. 


.97897 


-t-o,5g35i 


1 , 29802 


i ,00181 


—0,17078 


2,4i978 


0,99881 


-^0,07306 


3, 6874 1 


, 02780 


—0,92886 


i,o4o38 


1 , oo466 


— o,253o8 


. ^98779 


1 ,02710 


— 0,90226 


1 ,00276 


1 , ooo3g 


— 0, 12962 


2 ,777 5 4 


1,00729 


— 0,32921 


1,74280 


0,97669 


+0,67700 


1 ,2i53i 


0,98904 


-1-0,24064 


2,o4o56 


0,97214 


-f-0,83291 


1 ,09080 


0,99016 


-f- 0,09600 


3,22718 


0,99001 


4-0,01371 


8 ,54o43 


0,96737 


-t-i , 00000 


1 , 00000 '■ 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Linéarisation d'un (ds)- quelconque. 

Note ( ' ) de M. Tn. DE-DoNDEa/ 

I. Décomposition d'un (ds)- quelconque en une somme de carrés. Considé- 
rons un (cfr) 2 quelconque 



(0 



{dsy- = '£ l '2 i gapd&*djt;P («, j5 = i, ..., «), 



où goç sont des fonctions données a priori des variables réelles œ' , . . . , œ' 1 . 
Reportons-nous à notre formule (122) de notre Introduction à la Granfique 
einsteinienne ( 2 ); on aura, en sous-entendant les signes soinmatoires, 



(2) g^dx' 
Posons 

(3) 

(4) 



\ \ l g,m J \ \/g rm } 



[i,J=i, .... (n — 1)]. 



du,, = 



, do* 



S/gn 



où du,, représente donc une forme de Pfaff (en général, de rang n). 



(') Séance du 19 décembre 1982. 

( 2 ) Fasc. VIII du Mémorial 'des Sciences mathématiques ( Gauthier- Villars, Paris, 
192.0); voir spécialement page 35, 
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Maintenant le(afr) 2 qui figure dans (i) pourra s'écrire 

(5) (ds)- s; c,j dx' dx'i + (du n f. 

On appliquera de nouveau la formule (2) à la forme 

(6) > Cijdafida't [i,j=t, ...,'.(« —1)], 

qui ne renferme plus que (n — 1) différentielles dx { , . . ., (Lv"~ ] . 

On obtiendra, après n réductions, la décomposition en une somme de 
carrés, 



(* ds i- = ( du , ')* -t- ( du ^ -4- . . -t- ( du n y- 



où du, , . • • , rf«*-i sont aussi des formes de Pfaff dont les valeurs explicites 
s'obtiennent immédiatement grâce à (4) et (3) réitérés: ainsi, par exemple, 
on aura 

(S) . d Ufl -^^=^- [/ = !, ...,{«-!)]. 

\ f'/i- [ s n—i 

2. Linéarisation d'un (ds)* quelconque. — Considérons d'abord la forme 
quadratique spéciale 

( 9 ) <X t F-+-fX = ) 2 -t-.;.-i-(X ;i ) 5 . 

Écrivons-la sous la forme d'un produit de deux facteurs, à savoir : 



< 9 ') ( 2 S-'*-*- X " e ") ( - 2 X ^ /+ X " c '")> 

où les ê et e n forment un groupe (') de n unités hypercomplexes tel qu'on 

ait ..... 

/ e'(p/'-4- e'e'^ — 20'', 

( (e"f-—i, ' 

où 0"== 1 , et o' ; == o si i est différent dej. 

Retournons à la formule (7) et faisons jouer aux du % le rôle des X a 
(oc = 1 , . . . , n) qui figurent dans (9) et (9'); on aura ainsi la linéarisation 



(') Pour plus amples renseignements, voir page ï^iq àeV Encyclopédie, der Mathe- 
latùcken Wissenschajten, III, AB.ji (Leipzig, B. G. Teubner, igi4->9 3r )- 
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explicite : 



(10) 



/ ri — 1 >. 


.' '1—1 


(dsY' = i 'y\e i dui+e n du lt 


) ( ~~ ^2à f -'diii+ e"du, t ) 


\ !=[ / 


/'=! ^ / 



3. Application à V espace-temps cinsteinien. — Supposons que n soit égal 
à 4, et désignons par œ* , ce- et oo % les trois coordonnées spatiales ; ar* sera le 
temps t. Alors (ds-) linéarisé sera donné par (10) où Ton posera, en vertu 
de (9"), 



(11) 

et où les dui et du.., sont donnés explicitement par (3) et (4 ') réitérés 



SPECTROSGOPIE. — Sur la structure de la raie K a du carbone. 
Note de M. A. Hautot, présentée'par M. Ch. Fabry. 

Dans une Note précédente (,'), j'ai signalé, en collaboration avec Max 
Morand, l'existence d'une structure fine de la raie K K du carbone. Une 
telle structure n'ayant pas été observée jusqu'à présent et ayant même été 
niée par certains chercheurs, il importait de donner une confirmation 
précise de ce résultat; la présente Note apporte, semble-t-il, cette confirma- 
tion en même temps que des données nouvelles. 

Il convient tout d'abord de remarquer que le succès de l'étude entreprise 
sur la raie K a du carbone provient de la dispersion des spectrograpb.es 
utilisés; cette dispersion est, en effet, notablement supérieure à celle des 
spectrographes utilisés par les chercheurs qui ont déjà observé cette raie. 

Des enregistrements microphotométriques relatifs à quatre ordres de 
diffraction établissent avec netteté la séparation des deux composantes 
signalées dans la première Note: la composante de grande longueur d'onde 
est considérablement plus intense que l'autre. 

L'observation visuelle de certains clichés ayant permis de penser que la 
raie de grande longueur d'onde était elle-même .complexe, des essais ont 
été entrepris avec une fente très fine et un réseau diaphragmé. Malgré ces 
circonstances, la raie pouvait être encore photographiée, en quelques 
minutes, dans quatre ordres, en consommant seulement 100 watts dans le 



( 1 ) Comptes rendus, 195, ig3a, p. 1070. 
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tube. Les enregistrements montrent qu'au deuxième ordre une décomposi- 
tion de la raie de grande longueur d'onde est esquissée; cette décomposi- 
tion est nette au troisième ordre; il ne peut plus subsister aucun doute au 
quatrième ordre tant elle est parfaite. 

Des essais ont été faits à des tensions régulièrement espacées entre 34o 
et 2600 volts-, dans tous les cas, la raie est observée avec la structure 
décrite ci-dessus. Il semble cependant que, pour de faibles tensions, l'in- 
tensité de la composante de plus courte longueur d'onde diminue de 
manière appréciable. 

La raie Iv œ du cai'bone apparaît donc comme constituée au moins par 

trois rafes. Il y a 0,2! et 0,7! entre la composante de plus grande 
longueur d'onde (la plus iutense) et les deux autres composantes. Ces 
nombres concordent parfaitement pour un grand nombre de clichés pris 
avec deux spectrographes différents. L'intensité de la composante moyenne 
est comprise entre celle de la composante de plus grande longueur d'onde 
et celle de la composante de plus petite longueur d'onde (la plus faible). 

Il est intéressant de rapprocher la structure ainsi observée de la structure 
que laisse prévoir la loi de Moseley appliquée à l'atome de carbone. Si l'on 
se reporte aux mesures effectuées par Wetterblad ( ') sur les raies a, 2 , a', 
a 3 , a. t , a 5 , a , du spectre K x de N , on trouve, par application de la loi de 
Moseley, que la raie de plus grande longueur d'onde doit être accompagnée 
de raies (de plus courte longueur d'onde) correspondant aux intervalles 
suivants : o,i8A pour a', o,33A pour le groupe a 3 ,, o,68Â pour le 
groupe a 80 . La concordance est très bonne si l'on admet que les raies 
observées correspondent respectivement à la raie de plus grande longueur 
d'onde, au groupe «',.«»» et au g' ro "P e a &«- n semble donc bien, contraire- 
ment à l'opinion émise par certains chercheurs, que la raie K a du carbone 
ait une structure semblable à celle des raies K a des éléments plus lourds. 



PHOTOliLECTRlClTÉ. — Sur le calcul d'un amplificateur de basse fréquence 
pour cellule photoélectrique. Note de M. G.-A. Bodtky, présentée par 
M. Cli. Fabry. 

On a été amené, au cours de la réalisation d'un densitomètre de précision 
à cellule photoélectrique, à étudier la construction d'un amplificateur de 



! ) Zeilschrift fur Phrsik, 42, 1927, p". 6o3 et Bir. 
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basse fréquence à lampes tbermoioniques. La méthode de mesure utilisée 
procédant par déviations constantes, on ne demandait à l'appareil que 
d'être stable et assez sensible. 

On s'est limité à l'emploi d'amplificateurs dans lesquels le couplage de 
la cellule de la première lampe n'était pas conductif. L'impédance R de la 
cellule, dans les conditions d'emploi,, est très considérable (de l'ordre de 
6000 0); un transformateur d'impédance adapté à un tel circuit n'est pas 
réalisable ; on a étudié le couplage classique par résistances et condensateur. 

La cellule débite sur une résistance r couplée à la grille de la lampe par un con- 
densateur de grande capacité C; la grille est connectée au filament par une résistance 
de fuite. L'ensemble de l'étage équivaut à trois impédances en dérivation sur r, et 
dues : 

i° Aux résistances du circuit de grille (fuite, isolement, résistance interne); cet 
ensemble, purement ohmique, en série avec l'impédance négligeable due à C, sera 
désigné par n. • 

2 A la capacité grille-plaque c. On peut calculer l'impédance X qu'elle produit 
par la méthode de Miller. Dans le cas où la lampe est couplée à l'étage suivant par 
une impédance de l'ordre de sa résistance interne, et où ces deux facteurs sont petits 
devant i/cco, elle se réduit au terme capacitif 



1 



X = y OU X 

+ 1 



-, ou X = 1 / 

_i_ r C(ù V X-f-(A--i-l) 2 Crû 



Couplage intervalve résistant. Couplage intervalve inductif . 

k étant le coefficient d'amplification de la lampe. Avec des pulsations « de l'ordre 
de 1000, X vaut 3o£> pour une triode ordinaire (A' = 20, c = 3,io- 12 farad), 2000 Q, 
pour une lampe à écran du type E. 45a ('). Mais, dans ce dernier cas, il s'établit à 
travers la grille écran une dérivation supplémentaire d'impédance 1/^1», où c, désigne 
la capacité grille de contrôle-grille écran; pour la lampe en question, i!c 1 u = 200O. 

3° A la capacité filament-plaque : nous la négligeons devant les termes précédents. 

Dans ces conditions d'emploi, l'impédance de l'étage peut donc être réduite à deux 
termes, la résistance 1 et la capacitance i/mcoù (où m est un coefficient numérique) 
en dérivation sur c; en notation imaginaire 



mon 

— i — 1 avec modZ = 



\ 



/ 1 

f — 4- m-e 1 w' 2 



Soient I l'intensité débitée par la cellule, i x et 4 les fractions de I qui 
passent respectivement dans r et dans Z; les relations de Kirchhoff donnent 



(') E»énomination du constructeur. 

C. R., 1932, a- Semestre. (T. 195. N» 26.) IOr 
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(notation imaginaire ) 



I*=iî+i£, 



:z*î:. 



i 



r -i- 



m'CW 



— -+- m-c-tà- 



IV 



La différence de potentiel entre grille et lilament est 
et le courant plaque correspondant 



H= 



RU 

p-f-R, 



ou ( = 



À«* 



p + j .IS 'j> 



équations où k est le coefficient d'amplification de la lampe, p sa résistance 
interne, R 3 ou iSto l'impédance de liaison avec l'étage suivant. Calcul fait, 
le coefficient d'amplification en ampères de l'étage est ( ' ) 



(0 




Si l'on réduit Z à sa partie ohmique a, u. devient 



.(a) 



uJ = A' 



i ra 



o -+- R 2 a + r 



(3) 



Avec la même approximation, le coefficient d'amplification en volts de 

R, ra 



l'étage serait 



y.'— k 



p -+- R s (r -i- a) (r -h R) 



Dans la formule (2) r et a jouent le même rôle; dans le cas particulier 
où r= a, posons i/mcco = a/p, il vient 






1 

7+7 



n- 



i + P'- 



-P-J 



(!) Si la liaison intervalve est inductive, remplacer p -t- R., par y p 5 + a*o) 2 . 
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formule qui montre que, pour/, = o,o5, p/p/ = 0,96 : le calcul de p. peut 
être effectué, quand on ne désire pas une approximation supérieure à 
4 pour 100, à l'aide de la formule (a), pourvu que r et a ne dépassent pas la 
valeur i/îbkb, soit, pour les -lampes considérées, i5Û(triode\ et 12SÛ 

('E. 452/). 

La discussion des formules (2) et (3) montre que l'emploi de lampes à 
gnlle écran s'impose, et que la meilleure amplification en énergie (* ) est 
obtenue quand p = R 3 , et quand le produit ar = R». Pratiquement; on ne 
peut dépasser r= <r= 100 û sans compromettre la stabilité de l'étage. 

L'expérience a vérifié les prévisions ci-dessus; l'écart entre les valeurs 
de p- mesurées et celles que donne la formule (a) ne dépasse pas 10 pour 
100. On obtient aisément des valeurs de p. comprises entre 10 000 et 
20 000 ; pour aller au delà, il faut disposer d'un matériel très bien isolé et 
protégé. En faisant suivre l'étage par une triode détectant par courbure de 
sa caractéristique de grille, l'intensité d'un courant photoélectrique de 
10 9 amp. peut être multipliée par 90 000. 



PHOTO-ÉLECTRICITÉ. - Action cPun champ magnétique sur une cellule 
photoélectrique à remolissage gazeux. Note ( 2 ) de M. P. Fodrhabieb 

présentée par M. Paul Janet. ' - ■ ' 

L'application à une cellule photoélectrique d'un champ magnétique per- 
pendiculaire au flux électronique a pour effet de réduire le courant photo- 
électrique. Nous avons fait quelques essais concernant cet effet dans le cas 
particulier des cellules à remplissage gazeux. Le champ magnétique était 
produit par un électro-aimant disposé de façon que les lignes de force 
du champ magnétique soient perpendiculaires aux trajectoires électroniques 
dans la cellule. Les résultats obtenus sont les suivants : 

i° Illumination constante. — Les courbes données ci-après (fi* 1) 
donnent le diagramme, en fonction de la tension appliquée aux bornes de 
la cellule, du rapport p =,71 du courant lorsque le champ magnétique est 
établi _ au courant I en l'absence du champ magnétique. Les courbes en 
traits interrompus donnent le courant I. 

On voit que : 



( ! ) Elle dépend du produit u.y. 
( 2 ) Séance du ig décembre iq3a. 



i388 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



a. Pour toutes les cellules, la valeur de p augmente à partir de V = o 
jusqu'à un maximum pour ensuite diminuer rapidement ; 

b. La valeur de p est plus grande pour les cellules à remplissage d'hélium 



1 

f 


1^» 


= — j-J 

1 l 
' 1 

/ i 

1 8 
^- < >4 
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3/" 
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/ 
i 




h/ 


.1 H 
/ X / 


i 

V f 

/ 
/ 






/ ^ 


r' / \ V 





50 



IÛQ „ 150 
Volts 



1 cathode • ctesium; *« • W»»"»; 2, cathode : potassium; gaz : hé 1mm; Z, cathode : «roium 
' fa, n^U-l cathode: caesium; ^ , néon <*>; 5, ««dWe : potass.um; *« .• argon. 

que pour les cellules à remplissage d'argon ou de néon, à champ magné- 
tique égal. , • . i r» 

2» Illumination brusque, - Les oscillogrammes reproduits a la figure a 
donnent le diagramme du courant pour une illumination brusque (lente 
lumineuse complètement ouverte en M) sans champ magnétique (courbe c) 
et avec champ magnétique (courbes a et b). On voit que l'application du 
champ magnétique diminue r à-coup initial de courant (ordonnée en M) 
dans une proportion représentée sur le diagramme (fig. i) par le prolonge- 
ment de la partie ascendante de la courbe de p. La composante du courant 
qui est fortement soumise au traînage diminue considérablement et peut 
même être réduite presque à zéro. 
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Ces observations nous semblent pouvoir corroborer l'hypothèse que nous 
avons déjà émise de l'influence des ions positifs sur le traînage. Les ions 
positifs sont en effet dans la cellule des éléments à très faible vitesse, donc 
éminemment sensibles au champ magnétique. Or l'effet du champ magné- 
tique surJ.es électrons diminue quand la tension appliquée augmente puisque 




a m 



Fi g. ,2. — Cellule potassium-argon. V = ia5 volts. H, fin de l'ouverture de la fente lumineuse; 
a, b, courbes avec champ magnétique. <%*,, >- îi h \ c, courbe sans champ magnétique. 



la vitesse des électrons est proportionnelle au champ électrique accéléra- 
teur. Le rapport p , du courant d'ionisation dû aux électrons quand le champ 
est établi au courant sans champ magnétique augmente constamment avec 
la tension, suivant la partie ascendante de la courbe de p. Si donc diminue 
à partir d'une certaine tension, c'est qu'interviennent à ce moment dans 
l'ionisation des éléments très sensibles au champ magnétique : les ions 
positifs. 

D'autre part, la composante "du courant qui diminue lors de l'application 
du champ magnétique est la composante cause du traînage. Il semble donc 
bien qu'il y ait corrélation entre les deux phénomènes et que les ions posi- 
tifs soient la cause du traînage. 

Il est, d'autre part, logique, si l'on admet cette explication que l'effet du 
champ magnétique soit moins marqué dans les cellules à remplissage 
d'hélium où les vitesses des ions positifs sont considérablement plus grandes. 
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GHlftHE MINÉRALE. — Sur l'iodomercur aie d'argent. 
Note (')de M. F. Gaulais, présentée par M. G. Urbain. 

Dès 1870, Meusel ( 2 ) signale l'iodure double d'argent et de mercure 
comme un précipité jaune, devenant rouge brique à chaud et redevenant 
jaune par refroidissement. Cette curieuse propriété, qui a valu depuis à ce 
composé un emploi industriel ( 3 ), a fait l'objet de nombreux travaux (*). 

En étudiant les anions iodomercuriques ( 6 ), j'ai été amené à suivre, par 
des mesures de conductibilité, la réaction du nitrate d'argent avec l'iodo- 
mercurate de potassium. 

La courbe ci-dessous représente la conductibilité de deux molécules 
de Kl et d'une molécule de biiodure en solution 0,01 M dans l'alcool à 20% 
en fonction des quantités d'azotate d'argent 0,1 M qui leur ont été ajoutées. 

ioïA 




Mol. 



Elle présente un seul point anguleux, terminant un tracé très régulier, 
pour l'addition de deux molécules d'azotate d'argent; l'analyse du précipité 
donne à ce moment 23,32 pour 100 d'argent, dosé à l'état de chlorure 

(') Séance du 5 décembre igSa. 

(*)" Meusbl, Ber. cl. d. Client. Ces., 3, 1870, p. 128. 

( 3 ) Cf. par exemple Ht Pinnock, /. Soc. Chem. Ind., 38, 1919, p. 78. 

( 4 ) Beclati et Romanez, Atti hist. Veneto, 5 e série, 6, 1880, p. io5o;A.-E. Baur, 
Z. ph. Chem., 18, 1896, p. 180; J. Golse, Comptes rendus, 190, 1980, p. 865. 

(') Comptes rendus, 195, 1982, p. 870. 
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(calculé pour HgPAg 2 , 2.3,89 pour 100). Ce résultat paraît bien corres- 
pondre à la précipitation d'un iodomercurate d'argent unique du type 
attribué au sel de potassium 

HgMv 2 -+- 2i\0 3 Ag = HgI*Ag s -i- aNO'K. 

Il m'a d'ailleurs été impossible de suivre cette réaction par des mesures de 
f. e. m. comme je me le proposais, parce que' l'introduction d'électrodes 
métalliques dans le milieu provoque des réactions secondaires. 

L'électrode de mercure réagit sur Fanion iodomercurique et le réduit à l'état de 
iodure mereureux Hg 4- HgI 4 K s = -ilïgl + 2K.I. Cette réaction, signalée depuis long- 
temps (*) dans l'eau où elle est entravée par Fiodure de potassium libre, qui y 
accompagne nécessairement Fanion iodomercurique, se développe bien davantage dans 
l'alcool à 20° où cet anion se trouve isolé. Quant à l'électrode d'argent, j'ai constaté 
qu'elle réagissait sur l'iodomercurate d'argent selon l'équation : 

HgPAg 2 -)- 2Àg=Hg-t- 4AgI, 

ce qui en prohibe également l'emploi. 

Mais j'ai pu effectuer sur le précipité des mesures de coefficients 
d'aimantation. Ces mesures ont porté comparativement sur Fiodomer- 
curate d'argent, sur le faiiodure de mercure qui avait servi à le préparer 
et sur i'iodure d'argent. 

Elles ont été effectuées avec une balance magnétique de Curie et Chene- 
veau en adoptant comme coefficient d'aimantation spécifique de l'eau la 
valeur — 0,72. io _0 curie. J'ai trouvé : 

Coefficient d'aimantation 
spécifique iO s y_. moléculaire 10 6 Xm- 

HgP —0,2a — n3 

Agi — o, 29 — 68 

ce qui permettrait de calculer par additivité pour l'iodomercurate d'argent : 

HgPAg 2 — 0,27 —200 

Or, j'ai trouvé : 

Hgl'Ag 2 —0,19 —176 

Les chiffres expérimentaux sont donc inférieurs de près de 3o pour 100 
aux chiffres calculés par additivité; et si l'on admet que la différence porte 

Ç 1 ) M. François, Thèse doctorat sciences, Paris, 1901, p. 19. 
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tout entière sur le mercure, on trouve que cet élément devient paramagné- 
tique dans l'iodomercurate d'argent (-/ = + 0,24. io" ). Ce résultat, qui 
prend tout son sens si on le rapproche du résultat analogue que M. Pascal (') 
a obtenu pour l'iodomercurate dé potassium, permet d'attribuer à Tiodo- 
mercurate HgPAg 2 le caractère de combinaison complexe. Dans un 
travail dont j'ai eu connaissance après avoir terminé cette recherche (* J ), 
J. Ketelaar conclut également à l'individualité de HgPAg 2 d'après les 
diagrammes de poudre qu'il a obtenus aux rayons X. 

J'ai effectué la même mesure sur une fraction du même échantillon qui 
avait été porté une heure à 6o° sans trouver la moindre différence avec le 
produit non chauffé. 

Par ailleurs, le caractère phototropique que l'iodomercurate d'argent 
présente à un léger degré, comme beaucoup de dérivés mercuriels ( 3 ), m'a 
paru être en rapport avec la teneur de ce corps en humidité. Très marqué 
sur le produit qui vient d'être floculé de sa solution colloïdale, il s'atténue 
progressivement par la dessiccation dans le vide sulfurique au point de faire 
presque complètement défaut sur le produit sec conservé en tube scellé. 



CHI1VHE ORGANIQUE. — Sur l'action de divers agents déshydratants sur F alcool 
phénylêthyliqiie primaire. Note de MM. L. Palfray, S. Sabetay et 
M" e Denise Sostag, présentée par M. Delépine. 

La-déshydratation de l'alcool phényléthylique primaire 

C«H S — CH S — CH'OH 

peut se poursuivre par deux voies différentes. D'une part, les déshydratants 
acides (SO'NaH, SO*H 9 ) provoquent le départ d'une molécule H 2 O entre 
deux molécules d'alcool avec formation d'un éther-oxyde 

G 8 H 5 — CFT- — CH* - O — CH S - CH 5 C' S W ( ' ) ; 
d'autre part, en présence de déshydratants basiques ( IvOH fondue), les 

( 5 ) Pascal, Ami. de Chim. et Phys., 8 e série, 16, 1909, p. 020. 

( 2 ) J. Ketelaar, Zeit. fur Krist., 80, 1981, p. 190. 

( 3 ) Prin, Chem. Jnd., 42, 1928, p. 392; S. V. Raghava Raû et H. E. Watson, 
J. Phrs. Chem., 32, 1928, p. i354- 

(*) J.-B. Senderbss, Comptes rendus, 182, 19*26, p. 612; 188, 1929, p. ro-3. 
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éléments de l'eau sont enlevés à une seule molécule de l'alcool, et le produit 
unique de la réaction est un carbure non saturé : le styrolène (' ). 

Il était intéressant d'étudier systématiquement l'action de divers agents 
déshydratants, pour déterminer quel est le milieu le plus favorable à l'une 
ou à l'autre des deux réactions de déshydratation et voir si certains 
agents étaient capables de produire la déshydratation simultanément dans 
Ses deux directions. Dans cette vue, nous avons fait couler goutte à goutte 
2.5 S (i/5 mol) de phényléthanol sur un tiers ou un quart de molécule 
d'agent déshydratant, chauffé préalablement à a5o°(bain d'huile). Le dis- 
tillât recueilli quantitativement et mélangé, s'il y avait lieu, au produit 
restant dans le ballon, était fractionné dans le vide. On pouvait ainsi évaluer 
approximativement la teneur en styrolène et oxyde de phényléthyle à côté 
du phényléthanol non attaqué et de résines pouvant provenir de la poly- 
mérisation du styrolène. Parfois, nous avons opéré en chauffant à reflux le 
mélange de phényléthanol et de déshydratant. 

i° Acide oxalique anhydre (reflux). — Déshydratation nulle. A côté de 
phényléthanol non attaqué, on isole une quantité notable d'oxalate neutre 
de phényléthyle (C ls H li O + ), cristaux blancs inodores (alcool) (-), 
fondante 5i ,-5i°,.5, bouillant sous 2-3"™ à 221-223° ( 3 ). On peut baser 
sur cette réaction un procédé d'identification de l'alcool phényléthylique, 
qui. bien que moins sélectif que celui de S. Sabetay (*), est d'une exécution 
plus rapide. 

On chauffe à feu nu, 1 à a minutes, 5» de phényléthanol avec o*, 1 d'acide oxalique 
anhydre. On ajoute i cmS d'eau, porte à l'ébullition, refroidit après addition de 2 cm! 
d'alcool à g5°, on chauffe de nouveau pour redissoudre, refroidit et essore les cristaux, 
F = 5o°-5o°,5. Après recristallisation dans l'alcool à 8o°, F = 5 1°-5 1 °, 5. 

2° Anhydride acétique. — Conduit quantitativement à l'acétate de 
phényléthyle. Pas de déshydratation. 

3° Anhydride phtalique. — Donne 3 à 4 g de styrolène. 

4° Anhydride phosphorique (reflux). — Fournit 3 g de liquide fluorescent 
E|„ = i65-2io° et des résines exemptes de phosphore. 

(') S. Sabetay, Bull. Soc. cfiim.,^" série, ko, 1929, p. 69. , 

( 2 ) Un oxalate commercial est annoncé comme possédant une «note intéressante ». 
Recristallisé dans l'alcool il devient absolument inodore comme le nôtre. Fusion 
mélangée, pas de dépression. 

( :i ) Analyse : Indice de saponification pour T',i3ag, KOH NJ2. trouvé ",5^, calculé 
pour l'oxalate neutre, 7,60. 

( 4 ) S. Sabetay, A m. Chim. anal., li. 1929, p. 198. 
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5° Chlorure de thionyle (reflux). — Fournit dû chlorure de phényl- 
éthyle ( ' ) et i* de mercaptan. 

6° Chlorure de z-inc fondu. — Dorme 7 e de liquide fluorescent E, <j= 1 67- 1 90° 
( distyroline, éther oxyde ou mélange). 

-° SO* ÏSaH (technique de Senderens). — Fournit 72 pour ïqo d'oxyde de 
phénylélhyle C ,B H ,s O, E,,= i8o°,5, n^ : 1,5488, < w 1,014, R D si 70,88, 
cale. 70,52. L'oxyde pur n'est pas fluorescent (contrairement aux indications 
de toute la littérature). 

8° Alun calciné. — Donne 11 à i3 s de styrolène et 3 S ,5 de liquide fluo- 
l'escent, E 20 = 170-210°. 

9° S0 4 Cu anhydre. — Conduit à un mélange de 3 S de styrolène, i8 g de 
phényléthanol non attaqué et i s de liquide E <8 = 170-180 . 

io° Brome (déshydratation catalytique). — Donne un peu de bromure 
de phényléthyle et g 5 de liquide E, - = 1 88-190°. 

1 1° Soude et potasse à 36° B é (reflux). — Aucune action. 

12° Soude fondue. — Déshydratation du styrolène, mais beaucoup moins 
facile qu'avec la potasse fondue qui déshydrate quantitativement. 

r3° C0 3 Na 3 . — Aucune action. 

14° C0 3 K 2 . — Donne i s de styrolène. 

t5° BaO. — Fournit du styrolène avec un rendement qui peut atteindre 
60 pour 100. En grand, l'opération est incommode (bon rsoufflement) et le 
rendement baisse considérablement. 

16° Oxyde et hydrate de calcium. — Donnent à peine 4 S de styrolène. 

Conclusions. — Des faits ci-dessus, il résulte que d'une façon générale, 
la déshydratation tend plutôt à la formation du styrolène qu'à celle de 
l'éther-oxyde. Les milieux acides (bisulfate, acide sulfurique) favorisent la 
formation d'éther-oxyde. En milieu alcalin, on obtient comme unique pro- 
duit le styrolène. Dans ce cas, c'est la potasse caustique qui est le déshy- 
dratant de choix. Tout ceci n'est valable que pour le phényléthanol pri- 
maire. En ce qui concerne l'isomère secondaire, C G H 5 — CHOH — CH% 
on constate que le bisulfate et l'acide sulfurique déshydratent en styrolène 
(Senderens) alors que la potasse fondue est sans action. 



( '- ) Il est intéressant de signaler que l'homologue C'H 5 — CH 2 — GIF — CH-OH et 
se déshydrate par SOC1 2 en allyl et iso-allylbenzène. M me Ramaut et M llc Amagat, 
Comptes rendus, 188, 1929, p. 638. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation des acides alcools et des sucres par 
l'acide périodique. Note de MM. Paujl Fleuey et Jacques Lange, pré- 
sentée par M. A. Desgrez. 

^ En 1928, Maiaprade (Comptes rendus, 186, 1928, p. 382), étudiant Fac- 
tion de l'acide périodique 10* H sur les polyols, montra que ces corps 
étaient attaqués à froid en quelques heures. Tandis que l'acide périodique 
était ramené à l'état d'acide iodique, ces polyols donnaient quantitati- 
vement et exclusivement du formol et de l'acide formique selon l'équation 
générale 

CH 2 OH(CHOH)»CH*OH -t-(,n- i)K>H 
= (« -h 1) I0 3 H h- H-0 -+- 2HCHO ■+■ azHCO-H. 

Nous avons repris l'étude de cette réaction dans le but d'étendre si pos- 
sible son application à des corps de constitution plus complexe que les 
polyols. 

Pour aborder cette étude, nous avons mis au point une série de tech- 
niques qui seront exposées dans un autre recueil, ainsi que le détail des 
expériences dont nous ne donnons ici que les principales conclusions. 

i° L'acide périodique ÏG 4 H, qui attaque si facilement les polyols à froid et 
en solution étendue, est sans action, non seulement sur les corps à fonction 
alcool simple (alcool méthylique, éthylique, etc.), mais même sur Upenta- 
érythrite (CH 2 OH)'C. Ce corps possède quatre fonctions alcools, mais 
les quatre carbones à fonction alcoolique sont séparés les uns des autres par 
un atome de carbone; ce fait montre le rôle primordial joué par la conti- 
guïté de deux fonctions alcools dans l'attaque par l'acide périodique ('). 

2 Cette conclusion se trouve amplement confirmée par l'étude d'un 
certain nombre d'acides alcools. Les acides glycolique, malique, citrique 
qui ne contiennent qu'une fonction alcool ne sont nullement attaqués. Par 
contre, les acides tartr'ique, gluconique et sacckarique, qui présentent des 
fonctions glycols a, sont rapidement (1 à 2 heures) détruits à froid. 

Les faits expérimentaux peuvent être traduits par les réactions sui- 



(') 11 est intéressant de remarquer que Rudolf Griegee (Ber. Deutsch. Chemische 
Gesels., 6i, 19.81, p. 260) arrive à des résultats identiques, en particulier, g.vec 
la pentaérythrite, en utilisant les sels de plomb IV, que ses recherches amènent à 
considérer comme un réactif spécifique des glycols x. 
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vantes : 

(h CO*li-CHOH-CII01I-CO s H+IO'H = IOM-l-i-H»0-i-aCOMi-CnO, 

Ac.tai-trlq.ic. . A«. glyovv » a ,p. 

(il) CH ? OH-(CHOHr-C0 2 II + 4IO*H 

Ac= alaconiqae. 

= 4IO :| H -4- 1 1C HO -H 3 HCO H + GO 2 H - CM O, 

formol, Ac. formlqac. Ae. sLyoxïHtpe. 

i III) CO*H- (CHOH)'- CO'H -+- 3 10* H = 3 10* H -+- aHCO*H -i- aCHO - CO-H. 

,Vr. saccliortq'jo. Ac. toi-mique. Ac. s Ivi»>1W|.io. 

On retrouve donc les produits d'oxydation auxquels donne lieu l'attaque 
des polyois, c'est-à-dire le formol provenant des carbones portant une 
fonction alcool primaire et l'acide formique résultant de l'attaque des 
carbones à fonction alcool secondaire, sauf toutefois si ce carbone est lié à 
un earhaxyle. Dans ce dernier cas, il reste soudé à ce carboxyle et se trans- 
forme en aldéhyde, d'où formation de l'acide glyoxylique CO-H — CHO 
qui a été identifié parmi les produits de l'oxydation de l'acide tartrique et 
de l'acide giuconique, par sa condensation avec l'acélophénone (' ). 

3° Nous avons étudié à ce même point de vue trois oses, la dioxy acétone, 
le glucose et le lévulose. Ces trois corps sont aussi rapidement disloqués que 
lespolyols par l'acide périodique à froid, mais avec quelques particularités 
remarquables. 

Le glucose demande pour son oxydation 5 atomes d'oxygène, comme le 
mannitol, en donnant une molécule de formol par sa fonction alcool 
primaire et 5 molécules d'acide formique : ces faits montrent que, par 
suite du voisinage de la fonction alcool, la fonction aldéhydique a él é égale- 
ment oxydée. 

L'équation ci-dessous traduit ces résultais expérimentaux : 

CH-OM - (CHOU) 1 — CHO h- 510 ''H = 5I0 3 H -+- MCHO h- 511C00H. 

La dioxyacétone, qui demande pour son oxydation un seul atome d'oxy- 
gène, ne donne, malgré la présence de deux fonctions alcools primaires, 
qu'une seule molécule de formol, les deux autres atomes de carbone restant 
liés sous forme d'un produit non réducteur qui est probablement l'acide 
glycolique. 

La réaction peut se traduire par l'équation ci-dessous : 

GIF OH - GO - Cil- OH + 10* H = 10» H ~ HGMO ■+■ CH"-OH - GO 5 H. 
DiGxvacéUme. - Acide glycolique. 



l ) J. Bougault, Comptes rendus, 148, 1909, p. 1270. 
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Le lévulose, sucre cétonique, fixe, par son oxydation, 4 atomes d'oxygène 
(tandis que le glucose en fixe 5). Ce fait s'accorde avec la fixation d'un 
seul atome d'oxygène par la dioxyacétone, mais la réaction avec le lévulose 
est plus complexe. A côté d'une réaction secondaire sur laquelle nous ne 
pouvons insister ici, la réaction principale paraît calquée sur celle de la 
dioxyacétone, en donnant donc lieu à du formol et probablement de l'acide 
glycolique (avec de l'acide formique pour les autres fonctions alcools 
secondaires) selon l'équation 

CH J OH — (CHOH) 5 - -CO — CH s OH +4IOH 

Lévulose. 

= 4IOM-I -s- HCHO -+- 3HCO'-H ~ CH'OH — C0 2 H 

Formol, Ac. furmique. Ac. gljcoirq,ie. 

Conclusions. — Cette réaction apparaît ainsi comme spécifique des 
glycols a. De plus, nos résultats montrent l'influence exercée sur la nature 
de produits d'oxydation par la présence, à côté de carbones à fonction 
alcoolique, d'atomes de carbone portant des fonctions différentes qui 
peuvent soit résister à l'attaque, soit participer à la réaction. 

Par sa netteté, sa facilité d'emploi, la simplicité relative des produits 
d'oxydation, cette réaction paraît susceptible d'éclairer la constitution de 
certains composés organiques. Elle permet d'espérer également des appli- 
cations analytiques variées. C'est dans cette double voie que nos recherches 
continuent. 



MINÉRALOGIE. — Sur la vanadinite d' 'Hêrival (Vosges). 
Note de MM. L. et H. Liowgch4»bon, présentée par M. F. Wallerant. 

La vallée de la Combeauté pénètre à partir de Faymont (Val d'Ajol) en 
remontant vers l'Est, dans un massif de granulites très minéralisé, où 
quartz, oligiste, barytine, fluorine et galène se rencontrent, fréquemment, 
et souvent en masses importantes. 

A 100" 1 nord-ouest de la ferme d'Hérival, dans des filonnels de galène- 
fluorine, nous avons reconnu la présence de vanadinite. Ce minéral appa- 
raît dans plusieurs fentes de la roche et constitue dans l'une d'elles un 
véritable filon continu : la vanadinite est sous la forme de concrétions 
cristallines dont le poids varie de quelques centaines de grammes à plu- 
sieurs kilogrammes, l'épaisseur moyenne du filon est de 5 cm . Les concré- 
tions, à cassure résineuse rouge orangé, sont engagées dans une argile de 



1398 ACADÉMIE DES SCrENCES. 

remplissage de couleur jaune vif, dont on sépare facilement, par léviga- 
tion, une fine poussière de vanadinite. 

L'analyse de cette partie fine purifiée par liqueurs denses à donné : 
Pb, 65r\ rs O% x4; Cl, 2,1; SiO 9 , 8; Ca, i,5; P 9 0», 1,6; F, o.5; 
APO 3 , 3; As 2 0% 2,7; Fe 3 3 , 0,2. Densité, 6,2. 

Si Ton compte SiO 2 , APC) 1 , Fe 2 3 comme impuretés, la composition 
du minéral correspond à un complexe dans lequel interviennent la pyro- 
morphite, la mimétèse, la vanadinite et l'apatite, donc plus complexe encore 
que la polyspltârite, l'endlichite, la eampylite ou l'hédypbane. La réunion 
du phosphore, de l'arsenic et du vanadium, du plomb et du calcium, du 
chlore et du fluor, fait de ce minéral un exemple remarquable de l'isomor- 
phisme des minéraux du type apatite. 

Au voisinage de la vanadinite, la granulite est entièrement décomposée 
et a fourni le kaolin de remplissage du filon. La vanadinite imprègne la 
roche décomposée sur quelques décimètres de largeur et se concentre sur 
l'emplacement d'un ancien filon de galène dont on retrouve des traces 
notables à l'intérieur des concrétions dures de vanadinite. Cette galène est 
en voie de décomposition et semble avoir fourni le plomb de la vanadinite, 
le vanadium pouvant provenir de la granulite ou du grès vosgien qui la 
surmonte. 

Le gîte mis à nu sur 5'" de hauteur a été suivi sur une cinquantaine de 
mètres de long en remontant la colline. Ce gîte constitue le seul gisement 
de vanadinite actuellement connu sur le sol français. 



GÉOLOGIE. — Sur les bases palëontologïques d'une subdivision du Stampi.cn 
dans le Bassin de Paris. Note de M" Hexriett.e Alimen, présentée par 
M. Ch. Jacob. 

Cossmann et Lambert ont distingué dans l'Oligocène marin des environs 

*-P P*î îimr^oc t\ accieoe Frtecs'îTi-fA'npc Hairaniipc AiQceinnac t \\t*\ r>r\r*Y*£*çi.ir\f\YiA nnt h rloc 

\A. .I_J fet£JLUi_rV >J \J *A.t3&i.\3\. U M, \J h7i2-L JLiX ^i AjtJ U.V ï VjlJUtU *-f JH-tJL3kJAVJ UVU \^ | VU Wli VUUU1JUUI! I £1 u^c 

gisements types. Elles seraient caractérisées au point de vue de leur faune 
de Mollusques par des espèces spéciales. Ce sont successivement, les niveaux 
d'Êtrechy ( 1 espèce spéciale), de Jeutres (71 esp. sp. ), de Morigny (10 esp. 
sp.), de Vauroux (1 esp. sp.), de Pierrefitte (61 esp. sp.) et dOrmoy (2 esp. 
sp.). La distinction de ces 6 zones me paraît difficile à maintenir. 

( t ) Gosshann et Lambert, Mémoires Soc. géol. France, 3 e série, 3, 1884. 
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Le niveau ,d ' Ltrechy est caractérisé par Perna Heherti Cossm. et Lambert, espèce 
créée, et mal définie d'après les auteurs eux-mêmes, sur des fragments de coquilles; 
011 n'en connaît encore aucun individu complet. L'unique espèce spéciale du niveau 
de Vauroux est Cytherea Semperi Mayer, qui n'est autre que Cytherea subarata 
• Sanclb. d'après Cossmann lui-même (M. Or, cette dernière espèce existe dans les deux 
niveaux voisins de Morignv et de Pierrefitte. Étrechy et Vauroux n'ont donc, de par 
leur faune, aucune individualité. 

Dans le niveau d'Ormoy, Psammobia nitens Desh. et Cerithium abbreviatum 
Braun seraient caractéristiques. Or, Psammobia nitens a été retrouvé à Pierrefitte e't 
Cerithium abbreviatum n'est pour moi qu'une mutation très proche de Cerithium 
Boblayi Desh., espèce qui se rencontre dès la base du Stampien. 

Malgré ses dix espèces spéciales le niveau de Morignv n'est guère mieux établi. Il 
faut d'abord éliminer trois espèces que j'ai pu recueillir a d'autres niveaux et quatre 
qui, dans le Bassin belge, se rencontrent durant tout le Stampien et même durant tout 
l'Oligocène. Ne restent que trois espèces : Pileopsis Goossensi Cossm. et Lambert, qui 
n'est connue que par une seule coquille, le type de Cossmann et Lambert, Pleuro- 
toma Parkinsoni Desh. et Bithinia jeurensis Bezançon qui sont mal définies. Enfin 
les espèces à retenir à Jeupres doivent probablement leur localisation aussi étroite à 
l'influence d'un faciès peu profond et encore un peu saumâtre. 

S'opposant à l'ensemble des niveaux inférieurs, la faune de Pierrefitte justifie par 
contre une coupure majeure. 

Au total, je propose d'établir, au point de vue paléontologique, une divi- 
sion du Stampien en deux grands horizons seulement : un horizon inférieur 
avec les faunes de Jeurres et de Morignyyun horizon supérieur réunissant 
les niveaux de Pierrefitte et d'Ormoy. On peut alors pour ces deux niveaux 
principaux indiquer de bonnes espèces, spéciales à chacun d'eux, bien défi- 
nies, abondantes et se retrouvant dans d'autres bassins oligocènes. 

Stampien inférieur. — Indiquons d'abord les fossiles caractéristiques. On 
peut y citer : Pectunculus angusticostatus Lmk., Panopœa Heberti Bosq., 
Crassatella BronniMérian, Turbo cancello-costatus Sandb. , Lucina tenuistriata 
Héb. Ces fossiles se retrouvent dans le Bassin de Mayence localisés dans le 
Meeressand, notamment à Alzey, ou dans le Bassin belge jusqu'au niveau 
de Berg seulement. A ces quelques espèces, il convient d'ajouter Ostrea 
longirostris Lmk., avec une localisation stratigraphique très étroite, à la 
base de notre Stampien. Malheureusement celte espèce est aussi très loca- 
lisée géographiquement dans le Bassin parisien et ne se trouve qu'aux alen- 
tours immédiats de Paris. Notons au passage qu'elle y est associée à Ostrea 



( l ) Cossmann, Révision sommaire de la faune du terrain oligocène marin aux 
environs d'Étampes. Paris, 1891 (in-8°), p. 22. 
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cyathula Lmk. Mais la signification de ces deux huîtres paraît bien différente : 
tandis qu* Ostrea longirostris est un fossile de niveau parfait, au moins dans 
le Bassin parisien, Ostrea cyathula est un fossile de faciès, apparaissant dans 
tous les dépôts transgressifs du Stampien. 

En résumé au début du Stampien s'est produite une invasion du Bassin 
de Paris par les faunes marines oligocènes. Au centre se sont déposées les 
marnes à Ostrea longirostris; au Sud la mollasse d'Etrechy, que je crois un 
peu plus récente que les marnes à Huîtres. La mer s'approfondissant légè- 
rement, il s'est formé le falun de Jeurres manifestant encore des influences 
saumâtres (Potamidés, Lucines, Bythinies). Puis, le faciès devenant plus 
franchement marin et plus profond, se déposent les sables de Morigny ; 
enfin, d'autres sables sans fossiles. Tout cet ensemble faunistique est 
homogène. Ses seules modifications se lient à des variations de faciès, ou à 
l'apparition de variétés dues à une évolution sur place. 

Stampien supérieur. — Parmi les fossiles spéciaux a l'horizon supérieur, 
signalons à Pierrefite : Cardita Bazini Desh., que je regarde comme une 
mutation de Cardita Bastcroti Desh. de Gaas, Venus cf. Âglaune Brong., 
Potamidés Lamarcki Brong. , Murex orna lus Grat. , Trilon foveohitus Sandb . , 
Cyprœa petrafixense Cossm. (cf. C. subexcisa Braun), Diastoma Grateloupi 
d'Orb. Il est impossible de faire dériver ces formes d'espèces ayant vécu 
au Stampien inférieur dans notre bassin. Leur présence ne peut se justifier 
non plus par des questions de faciès. Il s'agit d'une arrivée brusque d'orga- 
nismes qui existaient antérieurement soit dans le Bassin de VAdour (Cardita 
Basteroli, Venus Aglaurse, Diastoma Grateloupi), soit dans la mer d'Alle- 
magne (Potamidés Lamarcki, Triton foveolatus, Cyprœa subexcisa, etc.), 
soit encore dans le Bassin belge. 

La faune d'Ormoy n'est que la faune de Pierrefitte, sans apport nouveau, 
légèrement évoluée, appauvrie et beaucoup moins nettement marine. En 
outre de considérations stratigraphiques sur lesquelles nous reviendrons, 
cette faune a cependant des caractères légèrement transgressifs, ne serait-ce 
que par l'abondance d? Ostrea cyathula. 
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GÉOLOGIE. — Sur V extension des mers paléozoïques en Asturies {Espagne). 
Note de M. G. Delépine, transmise par M. Ch. Barrois. 

Au cours de nouvelles recherches dans les Asturies, j'ai pu faire les 
observations suivantes ( ' ) : 

I. Extension de l'horizon à Neofusulinella Bocki Môller. J'ai relaté dans 
une Note antérieure la découverte de cet horizon à Rivadesella ( 2 ). Je l'ai 
retrouvé sur la route d'Arriondas au Fito en deux points, où la partie supé- 
rieure du»calcaire des canons est ramenée par des plis isoclinaux qui longent 
à l'est le massif du Sueve : le premier, point est situé à -l'endroit où se 
détache le chemin vers Bodes: le second est un -peu en aval de Cofiilo; 
Chaetetes radians Fisch y forme un récif sous le niveau à fusuîines. 

Dans la vallée de Cabrales le calcaire avec Neofusulinella Bocla M. existe 
au *sucl d'Arenas, sur la route de Camarmena. Je l'ai retrouvé à l'ouest 
d'Arenas, le long de la route vers Cangas, au point où un chemin monte 
vers Puertas. Cet horizon se trouve là. comme à Rivadesella, à quelques 
dizaines de mètres sous les formations schisto-gréseuses, avec calcaire 
argileux riche en brachiopodes, du Mouiller de Cabrales. 

On peut donc utiliser cet horizon à Neofusulinella Bocki comme repère 
stratigraphique dans tout le Carbonifère des Asturies. 

IL Nouveau gisement à Bilohites dans les grès Silui-iens. — Au nord 
d'Arenas, la route vers Arangas traverse la série entière du Carbonifère : 
calcaire blanc massif, calcaire noir doîomitisé, griottes, ceux-ci reposant, 
sur un massif plissé fait de grès blancs et de schistes verdàtres. Ces grès 
m'ont fourni de nombreux spécimens de Tigillites et de Bilobit.es identiques 
à Cruziana rugôsa d'Orb. du grès armoricain. Ces mêmes organismes ainsi 
que des Scolithes et des Lingules ont. été découverts à l'ouest deColombres 
dans les grès qui forment le soubassement du Carbonifère ( 3 ). A Tornin, 
des grès semblables renferment Scolithus linearis Hall (*). Par l'abondance 
de ces traces, comme par leurs caractères lithologiques, ces grès sont iden- 



( 4 ) Mes recherches ont pu être continuées en Asturies grâce à une subvention de 
l'Académie des Sciences sur le fonds Loutreuil (iq3i). 

( 2 ) Comptes rendus, 187, 1928, p. Boa. 

( 3 ) P. H. Samfelato, Discusion de algunos puntos de la Iloja geologica de 
Lianes, Madrid, 1928, p. io. 

(*) Baurois, 3Jém. Soc. gèol. du Nord, 2, 188a, p. 548 et 53i. 

G R.. 1902, 2' Semestre. (T. Î95, N° 26.) 102 
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tiques à ceux de l'étage de Cabo Busto de Barrois et doivent être rattachés 
à l'Ordovicien, comme Pont admis Cueto et Sampelayo. Au Sueve, sur ces 
mêmes grés reposent les schistes d'Angers ( ' '). 

Ces grès forment l'ossature du Plateau côtier et des grands Massifs com- 
pris entre la vallée du Deva à l'est et celle du haut Nalon à l'ouest. Dans 
cette région on voit partout, les griottes du Carbonifère reposer sur eux. 
En quelques points (au nord de Covadonga par exemple), on observe une 
certaine discordance entre les griottes et les grès ordoviciens. 

III. Extension du Dévonien. — Un peu à l'est d'Oviedo, les formations 
du Dévonien s'intercalent entre l'Ordovicien et le Carbonifère, dans les 
vallées du Nalon, de la Truvia et de la Narcea. La découverte d'une faune 
givétienne à Stringocephalus Burtini Deîr. dans la partie inférieure du Cal- 
caire de Candas, montre que les grès à Gosseletia sont d'âge eifélien. Au 
Naranco et à Truvia, le Carbonifère repose directement sur ces grès eiféliens. 

Conclusions. — ■ Ces faits précisent en quelques points nos connaissances 
sur l'extension des mers paléozoïques dans les Asturies : 

La région des Massifs élevés couvrant le centre et l'est de ce pays (Picos, 
Sueve, Peîla mayor) a été émergée pendant le Dévonien et le commence- 
ment du Carbonifère. 

La transgression du Dévonien n'a atteint que la partie ouest des Asturies. 
La mer dévonienne fut peu profonde : le caractère récifal des calcaires, la 
prédominance de sédiments arénacés au Dévonien moyen en sont des 
preuves ( 3 ). Au Dévonien supérieur la mer s'est retirée. Seulement à la 
fin du Viséen une transgression nouvelle a couvert cette fois toute l'étendue 
des Asturies. 



GÉOLOGIE. — Essai de classification du Miocène supérieur et du Pliocène infé- 
rieur de Roumanie . La Transylvanie et le Banat. Note de M"" S. Gillet, 
présentée par M. Ch. Jacob. 

D'après mes excursions dans les diverses provinces de Pioumanie et 
l'étude des collections locales, j'essaierai de classer le Miocène supérieur et 
le Pliocène inférieur, compte tenu des travaux parus ces dernières années. 

Nous savons qu'au Volhynien (Sarmatique inférieur) s'est isolé en Europe 

(') Sampelayo, op. cit., p. rr. . 

(-) BARBors, op. cit.. p. 4?8. 
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orientale, aux dépens du bassin méditerranéen, un bassin saumâtre, le 
bassin sarmatique, qui s'étendait de Vienne jusqu'au Turkestan. Une faune 
uniforme peuplait cet immense lac-mer qu'on a pu diviser, à l'époque sui- 
vante, en bassin pannonique, bassin occidental et oriental de la mer Noire 
ou bassin dacique et euxin et en bassin caspique. D'après Andrusow et 
Laskarew, ces derniers communiquaient entre eux par des chenaux dont 
l'ouverture ou la fermeture ont influencé toute l'histoire de la faune. 

La Transylvanie et le Banal font nettement partie du bassin panno- 
nique, qui englobe aussi l'Autriche et la Hongrie actuelles, la Croatie, 
la Slavonie, la Bosnie et la Serbie occidentale. 

En Transylvanie, le Volhynien affleure sur tout le Nord de la dépression 
transylvaine ; dans le Banat, il affleure moins largement. Ses faciès sont 
très variés, avec, à l'Ouest, des calcaires, des argiles et des sables ; au 
Sud, des grès. La faune est très pauvre et monotone (Tapes gregaria, Etri- 
lla podolica, Modiola marginata, Buccinum baccatum, Trochus pictus, Ceri- 
thium pictum, etc.). 

A la fin de cette époque, par suite de mouvements des Carpathes, le 
bassin pannonique s'isole, d'après Laskarew, par la fermeture du détroit 
des Portés de Fer, et l'on constate, dans presque tout le bassin pannonique, 
une émersion suivie d'un ravinement. On peut voir en Transylvanie 
à Lopoldea Romàna, près d'Aiud, recouvrant le Volhynien sablo- 
marneux plissé, des conglomérats et des sables à stratification régulière. 
Ils contiennent, à côté de fossiles volhyniens et méditerranéens forte- 
ment roulés des fossiles en place de types sarmatique etpontique mélangés. 
Si l'on suppose que la lacune s'est -produite à la base du Bessarabien ou 
Sarmatique moyen ('), on peut attribuer au Bessarabien supérieur ces 
conglomérats et sables de Lopoldea Romàna qui, dans la région de Sibiu 
(Hermannstadt), passent à des marnes plus ou moins sableuses. Les deux 
faciès contiennent une faune mixte : Cerithium pictum, rubiginosum, Buc- 
cinum baccatum, Verneuilli, Trochus podolicus, Modiola volhynica, Cardium 
obsoletum avec Melania impressa, martiniana, Bouei, Congeria Partschi 
et iriangularis . Ce sont les Zwischenschichten de la région de Vienne 
qui se retrouvent dans presque tout le bassin pannonique (-'). Je n'ai pas 
rencontré, en Transylvanie, les marnes blanches dénommées par Gorja- 

(*•) Les auteurs autrichiens admettent une lacune pour tout le sommet du Sarma- 
ttiqne. Laskarew n'en admet pas. 

(") Elles n'ont pas été signalées dans le Banal. 
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novici-Kramberger marnes prépontiques et citées par Koeh en cette région. 
Elles existent en plusieurs points de Croatie et à Belgrade, sur les bords 
de la Save, avec des espèces d'eau douce et des Limnocardium de type 
voîhynien. C'est un faciès latéral des Zwischenschichten. 

Le niveau suivant, qu'on peut homologuer au Sarmatique supérieur ou 
Chersonien, comprend, en Transylvanie, une nouvelle série de sables el 
conglomérats à faune entièrement pontique (Congeria Partsohi, ornithopsis, 
Czjcki, Me la nia vindobonensis, martiniana, impressa), espèces qu'on trouve 
à la même époque dans la région de Vienne. 

Dans le Banal, la même époque fournit des dépôts d'argiles brun cho- 
colat à Congeria Cssimondyi (espèce croate), dont la faune a été décrite 
par Halavats à Langenfeld (actuellement Campulung) et à Csukics('). 
Au-dessus, des sables jaunâtres à Congeria Partschi, Cssigmondyi, Csjeki, 
offrent une faune, très voisine de la précédente, décrite par Halavats 
de Nikolinc ('-) avec, outre les espèces classiques du bassin pannonique, 
des Limnocardiidés descendants de formes volhyniennes. 

Le Méolique doit être représenté, en Transylvanie, par les marnes à 
Limnocardium Lcnsi et Congeria banatica, bien développées dans la région 
Médias, Blaj, Teius, Aiud. La faune, spéciale à la région, est liée au 
faciès. Ces marnes contiennent des intercalations sableuses à Melanopsis, 
semblables à celles de l'époque précédente (conglomérat de Copsa Mica). 

Dans le Banal, des sables jaunes, très fossilifères dans la localité clas- 
sique de Radmanest près de Lugos, contiennent Congeria Parlschi, Csyg- 
rnondyi, triangularis etc. et des espèces croates et hongroises. Ce niveau 
correspond aux couches à Congeria subglobosa et spathulata de la région de 
Vienne et de la Serbie occidentale. 

Le lac-mer était comblé, au Pontien s. str. en Transylvanie, comme dans 
la région viennoise. Dans le Banat, le Pontien est représenté par des 
sables jaunes avec des Budmannîa (B. Semscyi) et d'autres gros Cardiidés 
(Limnocardium Schmidti) identiques à ceux de Croatie. Ils contiennent en 
outre Congeria rhomboidea, espèce commune à tout le bassin pannonique 
et C. ungulacaprœ, espèce hongroise. Les gisements de Kustély (actuel- 
lement en Yougo-Slavie) et Tirol (autrefois Kiralikegie ou Kœnigsgnad) 
ont été décrits par Halavats. Le deuxième fournirait encore une faune 
abondante s'il était de nouveau exploité. 



('-) Les gisements sont actuellement disparus. 

(-) J'ai recueilli des fossiles en abondance dans le village même. 
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A l'époque suivante ou Dacien, on n'a plus que des sables et galets 
fluviatiles ('). Cependant, dans le bassin de Brasov (Kronstadt) où le 
méotique est représenté par des dépôts à lignite, le Dacien présente 
deux faciès latéraux, d'après Jekelius : Les marnes à Limnocardiiim 
Fuchsi (espèce locale) et les sables à Dreissencia Munsteri et petits Proso- 
dacnes, espèces locales accompagnées de nombreuses Vivipares (''V 



Géologie. — Les subdivisions de la nappe de VVbaye dans le massif du 
Morgon {Alpes françaises). Note de M. I>. Sca^BEGâss, présentée par 
M. Ch. Jacob. 

Le massif du Morgon domine au Sud-Ouest la vallée de l'Ubaye et au 
Nord la large dépression delà Durance. La continuité des affleurements des 
terrains secondaires et l'amplitude des empilements d'écaillés ont fait con- 
sidérer cette montagne comme la clef de la connaissance stratigrapbique et 
tectonique de lanappede l'Ubaye. E. Haug a proposé en 1912 une synthèse 
tectonique et stratigraphique de cet ensemble, en tenant grand compte de 
l'ordre de superposition des écailles. Par cette méthode, il a été amené à 
définir cinq nappes superposées, qu'il considère en 192b plutôt comme des 
digitations d'une même nappe. 

Mes observations détaillées dans le massif du Morgon m'ont obligé à 
modifier le schéma de E. Haug. Je distingue dans la nappe de l'Ubaye les 
unités suivantes en allant des plus externes aux plus internes : 

I. Les écailles parautochtones . — La lame de Tithonique et de Berriasien 
du Fort Saint-Vincent a déjà été décrite par Haug et Kilian comme un 
« copeau » de terrains à faciès dauphinois arrachés par la nappe à son 
substratum autochtone. Le coussinet de Flysch calcaire qui supporte la 
nappe au-dessus de la ferme de Roche Rousse doit sans doute avoir la même 
position tectonique. L'écaillé, qui se trouve pincée entre le Trias de la 
nappe et les terres noires dans l'escarpement rocheux qui domine à l'Est le 
village de Saint-Sauveur, comprend à la base des calcaires du Sénonien en 
petits bancs de teinte claire, surmontés par des microbrèches et des cal- 



i 1 ) Ces derniers auraient fourni des petits Prosodacnes dans la région de Zalau, 
d'après des renseignements oraux de M. Mateescu. 

( 5 ) Les deux faciès ont fourni Mastodon Borsoni et arçernensis. 
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caires à petites Nummulites du Bartonien. Ce sont là des faciès décrits par , 

M"" Y. Gubier dans le substratum autochtone au Sud de l'Ubaye. 

IL Le faisceau d'écaillés du Morgon. — Par des comparaisons entre les 
coupes stratigraphiques des nombreuses écailles qui constituent le massif 
du Morgon, je suis arrivé à la certitude qu'il s'agit du reploiement en 
cascades d'une seule lame de terrains secondaires, dont les écailles actuel- 
lement observables ne sont que les têtes de plis pincées dans le Flysch et 
des lambeaux entraînés dans ce dernier lors de la progression de la nappe 
ou isolés par l'érosion. Les caractères stratigraphiques de ce faisceau 
d'écaillés seront indiqués dans une Note ultérieure. Comme l'ont fait 
remarquer Haug et Ivilian, on y observe des faciès de passages avec la 
série autochtone du ravin de Terres-pleines près de Jausiers. 

Au Sud de l'Ubaye, les écailles de la « zone externe », minutieusement 
étudiées par M me Y. Gubier, sont certainement, la prolongation de celles du 
Morgon. Le fait que le Lias ne s'y présente qu'à l'état sporadique s'explique 
à mon sens par un décollement de ces séries mésozoïques au niveau des 
brèches bathonie'nnes. La série de Morgon a été arrachée par contre à la 
base des gypses et cargneules triasiques. A part cette différence, les autres 
terrains montrent de part et d'autre de la vallée de l'Ubaye une concor- 
dance remarquable. 

III. Le pli couché du Caire, les Séolanes et le Chapeau de Gendarme. — 
Cette unité groupe, au Sud de l'Ubaye, les masses imposantes des Séolanes 
et du Chapeau de Gendarme. Elle se prolonge dans le pli couché du Caire, 
magnifiquement dessiné au-dessus de Chaudon. Le Trias comprend, comme 
dans tes écailles précédentes, des argiloliles rouges. Au-dessus du Rhélien 
vient le Lias à Gryphées surmonté par un complexe de brèches et de micro- 
brèches qui envahit le Lias et le Jurassique moyen aussi bien dans le cœur 
du pli du Caire que dans le Chapeau de Gendarme. Comme l'ont reconnu 
Haug et Ivilian, c'est le Tithonique coralligène qui est le faciès caracté- 
ristique de la série. Cette zone correspond à la Nappe II de Haug, à l'exclu- 
sion de la lame de terrains secondaires qui se suit du Bois de Morgon 
jusqu'à Saint-Sauveur et que je place dans l'unité suivante. Ainsi définie, la 
présente zone correspond à un seuil de sédimentation ou cordillère, qui a 
séparé l'aire des faciès externes de celle des faciès briançonnais propre- 
ment dits. 

IV. L'Escourèous et les cicatrices qui s'y rattachent. — La cicatrice de 
Jausiers se suit vers l'Ouest jusqu'à FEscouréous. Les calcaires qui cons- 
tituent cette cime ne sont pas posés sur le Flysch à Helminthoïdes comme 
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l'indique la carte géologique de Gap, mais ils supportent ce dernier à l'Est, 
et reposent sur le Flysch calcaire et le Flysch noir des unités précédentes. 
Vers le Nord cette écaille se prolonge par une ligne presque continue 
d'écailies qui se suivent horizontalement à la base du Flysch à Helmin- 
thoïdes, en contournant les vallons des Orres, pour aboutir à la Plâtrière 
au-dessus de Saint-Sauveur. Au Sud de la Fenêtre à Barcelonnette les 
écailles du Queyroun et de Ventebrun appartiennent à cette unité. L'appa- 
rition sur une grande épaisseur des calcaires à Diplopores, - ainsi que la dis- 
parition progressive des schistes rouges du Trias, marquent que l'on a ici 
une série stratigraphique d'affinité briançonnaise. En se rapprochant de la 
région d'enracinement aux environs de Jausiers ou dans le cirque de Reste- 
fond à Roche Chevalière, le Permien à faciès verrucano et les quartzites du 
Trias viennent s'intercaler à' la base de la série. Le Lias est très réduit, 
souvent même absent comme dans le Briançonnais septentrional. Le Batho- 
nien présente un faciès oolithique à Rhynchonelles. Les marno-calcaires à 
Cancellopkycus, le Jurassique supérieur marmoréen rose, le Crétacé inférieur 
à Aptychus &-y observent également. 

Il est probable que les grandes masses charriées du Pic de Chabrières 
appartiennent aux portions frontales de cette unité. Celle-ci est sans doute 
la seule de la nappe de l'Ubaye dont il faille chercher la racine dans la 
région de Larche. Dans une publication plus étendue je chercherai à pré- 
ciser les relations qui existent entre les faciès de la nappe de l'Ubaye et 
ceux des zones de l'Ernbrunais ou du Briançonnais. 

PALÉONTOLOGIE. — Sur la place des Trionyx dans la classification des Ché- 
loniens. Note de M. F. -M. Bebgounioux, présentée par M. Ch. Jacob. 

La plupart des auteurs, qui durant ces dernières années se sont occcupés 
de la classification des Chéloniens semblent ne pas avoir attaché une 
importance suffisante à tout un groupe de tortues paludines, nettement 
caractérisées par l'absence de tout revêtement dermique de nature cornée 
et chez lesquelles ce revêtement est remplacé par une peau coriace et 
plissée, dont l'empreinte laisse sur l'armure osseuse des fossiles des vermi- 
culations profondes et très typiques. Il est vrai de dire que ces tortues 
correspondant à la famille des Trionychidés, forment de nos jours un 
groupe peu nombreux, qui, dans le catalogue de Boulenger ('), ne 



C 1 ) BouLENGEit, Catalogue of the Chelonians, Rkyncocephales and Crocodiles in 
ihe British M use a m. \.onàon, 1889. 



ï4o8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

comprend que 6 genres et 25 espèces. Par contre, dans une étude récente, 
Hummel('), révisant la famille, met en évidence l'importance des Triony- 
chidés au cours des temps géologiques. 

Pour s'en tenir aux formes ayant fait l'objet d'une détermination spéci- 
fique, on ne compte pas moins de i38 espèces de Trionyx, se répartissant 
dès le Crétacé supérieur dans les formations nord-américaines et passant en 
Europe à i'Éocène. Encore convient-il d'ajouter à cette nomenclature un 
grand nombre de formes françaises dont l'étude est en cours. 

Pour le seul Bassin d'Aquitaine, la plupart des grands gisements ter- 
tiaires renferment des restes de Trionyx et j'ai décrit déjà le genre Allœo- 
chelys du Bartonien du Castrais ( a ), qui présente des caractères importants 
au point de vue de la systématique. Ceux-ci permettent d'infirmer l'opinion 
de Baur quant à l'origine du groupe. Baur pensait que les Trionyx pro- 
viennent d'ancêtres possédant une bordure marginale bien développée et 
s'atrophiant de plus en plus. J'ai montré antérieurement que chez Alkeo- 
chetys on assistait au contraire au développement de la bande marginale, 
qui se retrouve complète dans la famille des Garettochelydés, placée à tort 
parmi les Pleurodires et qui par l'ensemble de ces caractères se rattache 
incontestablement aux Trionyx. On se trouve donc en présence d'un groupe 
nettement différencié par sa morphologie, son genre de vie et sa très 
grande extension géographique, puisque depuis le Crétacé supérieur on le 
rencontre à peu près sur tous les points du globe : Amérique, îles de la 
Sonde, Inde, Europe et Afrique. 

Comme, d'autre part, les Trionyx se séparent à la fois des Cryptodires 
et des Pleurodires, il semble légitime de leur attribuer une place spéciale 
dans la classification des Chéloniens técophores et de les mettre en opposi- 
tion avec toutes les autres formes possédant un revêtement dermique corné. 
C'est ainsi qu'un certain nombre de genres, tels qu'Anostira Leydy, Tra- 
chyaspù v. Meyer, devront, du fait de leurs écussons coi-nés, désormais ne 
plus faire partie des Trionychidés, tandis que d'autres, tels que Pseudo- 
trionyx Dollo, Gastresia de Stefano ( 3 ), devront leur être rattachés. 

Le nom de Gymnodermes proposé pour les Trionichydés et celui de Lêpi- 
dodermes donné aux autres groupes de Técophores semblent bien marquer 
cette opposition. 



(>) K. Hummel, Die fossilen WeichschidkrMen (Trionychia) (Geo/. u.Palaeont. 
Abhandl., 16, léna, 1929). 
{*) Bull. Soc. Hist. Nat. de Toulouse, 61, ig3i, p. 161-182. 
(') F.-M. Bergotoioux. C. R. Soc. gêoL Fr., fasc. 13, 1982, jf. i8„',-i85. 
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Dès lors la classification générale des Chéloniens se présente d'une façon 
simple et parfaitement dichotome, suivant le petit tableau ci-après : 

A chèques (squelette absolument indépendant de la carapace). 

Gymnodermes (pas de revêtement corné). 

Cryptodires (cou rétractile 
par courbure sigmoïdale 
de la région cervicale ; 
bassin relié à la carapace 
par une suture ligamen- 
taire). 
Pleurodires (cou non ré- 
tractile; bassin relié à la 
carapace par une suture 
osseuse). 



1 

' Técophores (squelette fai- /,..,, 

,. , , \ Lepiaoaermes (revéte- 

sant partie de la cara- . 

! ment corne), 
pace). ■ ' 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Recherches sur l'anomalie magnétique au sommet 
du Puy de Dame. Note (') de M. J. Coulomb, présentée par M. Ch. 
Mauraio. 



L'anomalie magnétique de plus fort gradient qu'on ait étudiée en France 
est celle du Puy de Dôme. Brunhes-et David l'on explorée en, 1902 ( 2 ). 
Nous avons repris son étude et, dans l'ensemble, retrouvé l'énorme ano- 
malie : au voisinage du sommet, la déclinaison varie régulièrement de 6° 
sur i5o m , l'intensité horizontale de 1/40 gauss sur 260"". Quant à l'incli- 
naison et à la composante verticale, leurs variations sont rendues tout à fait 
irrégulières par les moindres accidents du terrain magnétique. 

On peut, avec Brunb.es, décomposer le champ horizontal en un champ 
normal uniforme et en un champ perturbateur radial, centripète, fonction 
croissante de la distance au sommet. 

Inversement une telle distribution, qui doit se retrouver sur tout dôme 
magnétique, explique bien les aspects les plus frappants des diverses lignes 
isomagnétiques (symétries approximatives, concavité vers le sommet en son 
voisinage). Le champ normal peut être considéré comme la somme du 
champ absolument normal obtenu par extrapolation du réseau français, et 



(') Séance du 19 décembre ig32, 

('-) Voir surtout Joum. de Physique, b* série, 2, mars igo3, p. 2oa-2o5. 
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d'un champ d'environ 0,008 gauss dirigé vers l'Ouest pouvant provenir des 
terrains magnétiques voisins. 

Brunh.es rendait compte de l'anomalie par le magnétisme rémanent de la 
domite(0, contrairement à la théorie généralement appliquée du magné- 
tisme induit. Sa démonstration avait fait quelque impression ( 3 ). A vrai 
dire nous n'avons pas retrouvé les remarquables coïncidences qu'il enre- 
gistrait. Il semble nécessaire d'admettre une aimantation moyenne de la 
montagne supérieure à celle des échantillons superficiels. Cependant il est 
difficile d'y voir un effet d'aimantation induite : quelques déterminations 
qu'a bien voulu nous communiquer M. G. Grenet montrent que celle-ci est 
dix fois plus faible que l'aimantation -rémanente dans les échantillons les 
plus favorables. 

Par ailleurs, le champ perturbateur a varié depuis 3o ans. Mais cette 
variation se répartit curieusement au voisinage du sommet. Nulle à l'Ouest 
et faible au voisinage, elle est, dans les autres directions, positive près du 
sommet, devenant très vite négative et très grande lorsqu'on s'en éloigne. 
En certains points le champ perturbateur a diminué de moitié. La variation 
avec la distance est de forme analogue en 1902 et 1982 ; les courbes repré- 
sentatives paraissent, seulement déplacées dans leur plan. Nous ne pouvons 
encore donner d'interprétation correcte de ces derniers résultats. 

Les cartes, tableaux et démonstrations seront publiés dans un autre 
Recueil. 



OCÉANOGRAPHIE. — Recherches sur les phénomènes sous-marins de la 
baie de Ville franche-sur-Mer. Note ( 3 ) de M. Iimiac, présentée par 
M. J.-B. Charcot. 

Parmi les phénomènes sous-marins dignes d'intérêt que présente la Médi- 
terranée, la rencontre périodique d'animaux pélasgiques dans la racle de 
Villefranche-sur-Mer est un des plus curieux. Un laboratoire a été installé 
dans ce but depuis de nombreuses années, mais l'étude des courants et 
l'océanographie physique de cette baie sont encore à faire. C'est pourquoi 
nous en avons entrepris l'élude. 



(') Journal de Physique, 4° série, S, 1906, p. 721. 

(-) Voir par exemple J. G. Koemgsbekgër, Terrestrial Magnèlism, 35, ni, 1980, p. $5. 

s 5 ) Séance du 19 décembre 1982. 
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Dans ce but, nous avons employé le. thermomètre enregistreur sous- 
marin décrit dans une Note du 28 décembre ipSi, qui permet l'étude des 
mouvements verticaux lents des couches sous-marines : l'expérience montre, 
en effet, que des couches d'eau superposées de densité décroissante ne se 
mélangent qu'au bout d'un temps excessivement long. Prenons un cas 
concret : celui de couches d'eau de mer dont la température décroît de i° 
par 5o m de profondeur. Si une perturbation se produit, le point primiti- 
vement sur la droite CD sera reporté de A en A', et la température de A, 
qui était primitivement de i5° par exemple, sera, si A A' = 3™, de 

A A' "- 

10" — 1" x 4-ï-r-, = iô° — 1" x ^- = i 5° — o°. 06. 
A X 00 

Une augmentation de hauteur de 3™ se traduira donc par une diminution 
de température de o°,o6 au point fixe. Un thermomètre enregistreur très 
sensible doit donc permettre de relever les variations instantanées de niveau 
sous-marin, à condition d'y adjoindre des relevés pris de temps à autre de 
la répartition verticale des températures. 

En plus, nous avons utilisé un appareil enregistreur de courants sous- 
marins, analogue à celui décrit clans la Note du 16 avril 1928, mais doué 
d'une sensibilité beaucoup plus grande pour les courants faibles; 

Les appareils ont été disposés en divers points de la baie de Villefranche 
amarrés à des barques ancrées par des fonds variables. Les travaux,, com- 
mencés il y a un an avec l'aide du laboratoire zootogique russe, ont fait 
entre autres l'objet d'une étude continue du 3o août au 20 septembre igSa.. 

Nous donnons ci-après quelques extraits des courbes obtenues a des 
profondeurs de 20 à 3o m . On voit combien diverses sont les variations de 
température. Elles sont l'objet d'oscillations plus ou moins irrégulières, 
avec des périodes variables de l'ordre de plusieurs heures, parfois en 
harmonie avec les marées, comme dans le cas de ces marées sous-marines 
découvertes par Peterson dans les fjords de Norvège et la mer Baltique. 
Mais le fait le plus curieux est l'existence d'oscillations de courte durée 
< x d'une période de 3 à 10 minutes), qui prennent le saisissant aspect de 
vagues et dont la cause paraît, pour l'instant, tout, à. fait mystérieuse : 
elles ne sont, en effet, nullement en rapport avec l'agitation superficielle 
de la mer. Ainsi, les ondes du 5 e fragment reproduit (malheureusement 
incomplètement enregistrées, se trouvant sur le bord de la pellicule) se 
sont produites par temps rigoureusement calme, etc. 

La répartition verticale des températures permet.de déterminer la hau- 
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teur de ces ondes : on trouve ainsi que les oscillations de grande durée ont 
des amplitudes variant de 2 à 8 m , et les plus rapides, de quelques déci- 
mètres à 3'". Leur longueur, d'onde et leur vitesse de propagation, non 
encore déterminées, feront l'objet d'une prochaine étude. 





jjjtftiiïr?*»:**' 



Exemple d'enregistre- 
ment continu tic la tem- 
pérature en baie de 
Villefranche par des fonds 
de ao à 3o mètres. 
Échelle des temps (hori- 
zontale), iV"° par heure. 
Échelle . des températu- 
res (verticale) 3 degrés 
pour la largeur de la 
pellicule. 




Les courants horizontaux sous-marins se sont montrés faibles pendant 
cette période et n'ont guère dépassé 10™ par seconde. Néanmoins, une 
période en concordance avec les marées ou leurs multiples paraît pou- 
voir se dégager malgré de grosses irrégularités dues à des phénomènes 
accessoires, (vent, courants extérieurs, etc.). La marée superficielle est 
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d'ailleurs totalement incapable d'expliquer de semblables courants, alors 
que les variations de niveau respectif des couches sous-marines, beaucoup 
plus considérables, permet de les expliquer. 

Ces alternatives d'arrivée et de retrait des couches d'eau de température 
différente semblent rappeler en petit les phénomènes de transgressions 
marines étudiées par M. Le Danois et leur répercussion dans les mers 
fermées. 

Ceci montre l'importance des mouvements sous-marins. Leur étude 
suivie paraît d'un grand intérêt pour la compréhension de la « dynamique 
des mers », encore très incomplètement connue. 



BOTANIQUE. — Cyanophycées vivant dans le thalle des Codium. -Note 
de M. Pierre Fbémy. présentée par M. P. -A. Dangeard. 

M. Vouk (') a signalé la présence de Cyanophycées dans le thalle des 
Codium. Les recherches que, depuis plusieurs mois, je poursuis sur cette 
question, en utilisant du matériel récolté à Banyuls par M. J. Feldmann, 
ont donné les résultats suivants : 

.i° Dans le thalle de Codium difforme Kiitz, entre les filaments, vivent 
quatre Cyanophycées de couleur rose-pêche : Hydrocolcumcoccineum Gom., 
Microcoleus W uitneri F vêmy, n. sp., Microcoleus codiiFrèmj, n. sp., Bra- 
chytrichia balani Boni, et Flah. fa. purpurea Frémy, n. fa. — Hydrocoleum 
coceineum avait été déjà trouvé par Thuret, à Antibes, dans des thalles de 
Codium. — Microcoleus Wuitneri présente les caractères suivants : filaments 
formés ordinairement d'un grand nombre de trichomes: trichomes épais 
de 1,2p., non atténués vers leur sommet: articles 3 à 5 fois plus longs que 
larges, non rétrécis aux articulations ; cellule apicale à membrane supérieure" 
arrondie, sans épaississement dépourvue de coiffe. — Microcoleus codii est 
très différent, ses filaments sont constitués par un petit nombre (4-8) de 
trichomes; ceux-ci, épais en moyenne de 4jx ne sont pas atténués vers leurs 
extrémités; leurs articles, non rétrécis aux articulations, sont subcarrés ou 
jusqu'à deux fois moins longs que larges; leur cellule apicale, dépourvue 
de coiffe, est en forme de cône obtus. Chez ces deux espèces, ordinairement, 
les gaines sont entièrement diffiuentes. — Bornet et Flahault avaient déjà 
va Brachytrichia balani dans des frondes de Codium, mais ils n'avaient pas 



( l ) Comptes rendus, 195, ig3a, p. 491. 
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signalé la teinte pourprée que j'ai observée non seulement sur les échan- 
tillons de Banyuls, mais aussi sur des échantillons vivant à Saint-Malo, 
dans le Codium tomentosum, que M. G. Hamel m'avait envoyés il y a quel- 
ques années. Ces Brachytrichia rouges que je désigne sous le nom de fa. 
purpurea ne diffèrent d'ailleurs du type que par leur couleur. Des fragments 
de leurs rameaux, dépourvus de poil et portant à leur base un hétérocyste, 
pourraient être facilement confondus avec des Microchaste. 

a Je n'ai jusqu'ici trouvé que deux Cyanophycées vivant dans le thalle 
de Codium bursa (L.) Ag. : Hydrocoleum coccineum et Microcolcus Youlri 
Frémy, n. sp. Cette dernière a la même teinte et le même aspect général 
que M. Wuitneri; cependant, elle en diffère très nettement par ses trichomes 
plus grqs (1,6-1^, 8 au lieu de i^, a), longuement atténués vers leurs extré- 
mités, et surtout par ses cellules apicales en forme de cône très aigu. 

3° A part Brachytrichia balani fa. purpurea ci-dessus mentionné, je n'ai pas 
encore observé de Cyanophycées véritablement endophytes de Codium 
tomentosum (Huds.) Stackh. Celles que j'ai vues dans les thalles de cette 
algue [Oscillatoria nigm-viridis Thw., Lyngbya confervoides C Ag., Lyng- 
bya lutea Gom. (formes à trichomes d'épaisseur variant entre 3-6% 
parfois vaguement rougeâtres, à gaines plus ou moins épaisses), Calothrix 
crustacea Thur., fragments de trichomes ou plantes mal évoluées semblant 
appartenir aux g. Oscillatoria, Lyngbya, Anabsena] paraissaient ne s'y 
trouver qu'accidentellement. Mais, dans la région corticale, sur les fila- 
ments, vivaient un petit nombre d'individus de deux Lyngbya rouges : 
L. (Leibleinia) gracilis Rab., L. {Leibleinia) A gardhii Gom., qu'on retrouve 
sur nombre d'autres algues marines-, et, b au sommet des utricules, était 
fixé un autre Lyngbya, d'un vert érugineux pâle : Lyngbya infixa Frémy 
n. sp. qu'on peut définir sommairement comme il suit : Filaments fixés par 
leur base, épais de 2-2^,8; gaines très minces, incolores, difficilement 
visibles; articles ordinairement moins longs que larges, longs de i-at 1 , 
Alnianna Kipti insihlps nnn orannlensps : nellnle anicale à membrane suné-. 
rieure arrondie, sans coiffe. Cette espèce vil aussi sur Udolea petiolata 
(Turra } Bœrg. et sur les filaments de Lyngbya sordida Gom. 

En résumé, à la suite de mes recherches, il est actuellement établi que 
cinq Cyanophycées au moins (Microcoleus Wuitneri, M. codii, M. Vouki, 
Hydrocoleum coccineum ,. Brachytrichia balani ta, purpurea) peuvent vivre 
librement à l'intérieur des thalles de différents Codium, et que trois autres 
(Lyngbya gracilis, L. Agardhii, L. infixa) sont plus ou moins étroitement 
fixées sur leurs filaments corticaux. 
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, BOTANIQUE. — Sur les premiers cloisonnements du zygote des Fou- 
gères leptosporangiées. Note de M. A. Vladesco. présentée par 
M. Molliard. 

A la suite des recherches de Hofmeister, Hanstein et.Kienitz-Gerlofï on 
admet que les premières divisions de l'œuf des Fougères leptosporangiées 
présentent une grande régularité et qu'il y a une relation obligatoire entre 
ces cloisonnements et la séparation des organes végétatifs. Une première 
paroi, perpendiculaire à la direction longitudinale du prothalle, ou légère- 
ment inclinée, partage l'œuf en un hémisphère antérieur et un postérieur. 
La deuxième p'aroi sépare dans chaque hémisphère un quadrant supérieur 
et un inférieur, attribués respectivement à la tige et à la première feuille 
dans l'hémisphère antérieur, au pied et à la première racine dans l'hémi- 
sphère postérieur. Ensuite par une troisième paroi perpendiculaire aux 
deux premières l'œuf est partagé en octants. 

Kny, Vouk et Leitgeb ont observé (respectivement chez Ceratopteris 
thalictroïdes, AspleniumShepherdi, et Marsilia quadrifolia) que dans certains 
cas il peut y avoir inversion dans l'ordre d'apparition des parois qua- 
drante et octante. Deux cas analogues ont été cités accidentellement par 
Shaw (1898) chez Onoclea sensibilis et par Rogers L. (1926) chez Lygo- 
dium palmatum. Mais ces observations, qui ne s'accordaient pas avec Tes 
interprétations données, ont été généralement regardées comme des ano- 
malies, car les traités classiques pour la plupart n'en font pas mention ou 
considèrent la succession des premières parois comme restant à préciser. 

Récemment P. Becquerel ( 1 ) observe que dans des germinations à'Aspi- 
dium Filioc-mas obtenues en solution minérale « l'embryon, après un cer- 
tain nombre de bipartitions de l'œuf, ne se partage pas en quatre quartiers 
cellulaires » produisant respectivement la tige, la feuille, le pied et ia 
racine: mais l'auteur ne donne aucune indication sur les premiers cloison- 
nements. 

L'étude embryogénique de différentes espèces de Fougères nous permet 
de préciser la manière dont ces premiers cloisonnements s'effectuent chez 
Aspidium Filiœ-mas, Gymnogramme sulphurea, Lygodium japonicum et 
Aneimia Phyllitidis. Les prothatles portant des archégones fécondés depuis 



(') Paul Becquerel, Comptes rendus, 192, 19.3 r, p. 126a. 
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peu de temps ont été fixés aux liquides de Bouin ou de Regaud, puis inclus 
dans la paraffine et sectionnés suivant des orientations bien définies. Chez 
toutes ces espèces, développées, soit sur terre de bruyère stérilisée, soit en 
solution de Ivnop, le zygote subit une première division par une paroi per- 
pendiculaire à la direction de croissance du prothalle, ou légèrement 
inclinée vers l'apex de celui-ci du côté du col de l'archégone. C'est la paroi 
basale séparant une cellule antérieure ou épibasale et une postérieure ou 
hypobasale. Elles peuvent apparaître comme deux hémisphères, mais le 
plus souvent la cellule hypobasale est plus grande. Cette première paroi se 
montre donc comme dans tous les cas décrits jusqu'à présent, mais il n'en 
est pas de même des deux suivantes. Nous avons observé en effet que chez 
Gy nom gramme sulphurea et Lygodium japonicum la paroi médiane dite 
octante, précède toujours la paroi transverse, dite quadrante. Il en résulte 
dans chaque hémisphère deux quadrants juxtaposés dans le plan du pro- 
thalle au lieu de deux quadrants superposés. Si l'on admettait la significa- 
tion généralement attribuée aux quadrants, chacun de ceux-ci, au lieu de 
correspondre à la totalité d'un seul organe, représenterait la moitié de 
deux organes différents. D'autre part, chez Aneimia Phyllitidis. dont quatre 
embryons seulement se trouvaient au stade quadricellulaire, l'hémisphère 
êpibasal se divise par une paroi médiane, tandis que V hémisphère hypobasal 
prend une cloison transverse. Le cas de Y'Aspidium Tnlixmas est encore plus 
intéressant, cette espèce ayant servi aux recherches de Hofmeister. Dans 
cette Fougère comme dans les précédentes, l'apparition des premiers cloi- 
sonnements ne s'effectue pas suivant, le schéma devenu classique. Dans 
presque tous' les embryons de cette espèce que nous avons observés, la 
paroi médiane- précède la paroi transverse dans les deux hémisphères, à 
l'exception d'un cas où cette succession est réalisée seulement dans la partie 
épibasale, l'hémisphère hypobasal se cloisonnant suivant l'ordre inverse. 
Dans deux autres embryons, l'hémisphère antérieur ne présente encore 
que la cloison médiane, tandis que les octants sont déjà formés dans 
l'hémisphère postérieur où il est, par conséquent, impossible de déter- 
miner l'ordre de succession des cloisonnements. 

En résumé, quoique nos observations portent sur un nombre élevé d'em- 
bryons, fixés aux stades envisagés ici, aucune des espèces étudiées ne nous 
a fourni un seul cas où les cloisons quadrante et octante se soient succédées 
conformément au schéma des anciens auteurs. Il en résulte que l'impor- 
tance attribuée aux premiers cloisonnements dans le déterminisme 
embryonnaire des futurs membres de la plante n'est pas justifiée. 
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MYCOLOGIE. — Quelques observations sur /'Ustiiago violacea (Pers.) Fuckel. 
Note de M S1 " Dzuxg Tsin Wang, présentée par P. A. Dangeard. 

Ce champignon se développe sur un grand nombre de Caryophyliées. 
Nos observations exposées dans cette Note ont porté sur le parasite du 
Dianthus monspessulanus L. Des boutons floraux provenant de pieds malades 
de ce Dianthus ont été fixés au Bouin à divers stades de leur développement 
et les préparations colorées à l'hématoxyline ferrique de Heidenhain. 

Les hyphes mycéliennes se rencontrent un peu partout dans les diffé- 
rentes parties de la fleur, mais se développent plus abondamment dans les 
organes de reproduction. L'ovaire est castré de bonne heure et reste rudi- 
mentaire. Les anthères peuvent atteindre leur taille normale, mais les sacs 
polliniques sont finalement le siège de la sporulation du champignon. 

Les filaments mycéliens sont beaucoup plus chromophiles que les cellules 
hospitalières et ils sont encore noirs quand la régression est juste au point 
pour ces dernières. Ils circulent soit dans les espaces intercellulaires, soit 
dans les cellules elles-mêmes. De place en place, il se forme des suçoirs 
renflés, claviformes ou globuleux, le plus souvent simples, rarement 
ramifiés. Ils entrent dans les cellules soit par simple pénétration, soit par 
invagination. Dans ce dernier cas, on peut voir une zone claire entre le 
champignon et le cytoplasme. La structure du mycélium ne peut être 
observée que dans les préparations très décolorées. Les cellules mycéliennes 
sont uni- ou plurinucléées sans régularité, et les suçoirs présentent un ou 
deux noyaux. 

Les modifications qui se produisent dans les cellules hospitalières sont 
mieux observables dans les organes de reproduction, surtout dans les 
anthères. Les autres parties florales se développent normalement, le mycé- 
lium y étant peu abondant. Dans les cellules en train de s'altérer, le cyto- 
plasme se contracte irrégulièrement, devient de plus en plus chromophile 
et l'on n'y trouve plus tard que des amas chromatiques qui finissent par 
disparaître. Dans les très jeunes anthères, le mycélium est. peu abondant 
et localisé à la place des futurs sacs polliniques où la plupart des cellules 
de l'organe parasité sont en pleine activité, les mitoses se font normale- 
ment; quelques-unes seulement entrent en dégénérescence. Dans les sacs 
polliniques différenciés, beaucoup de cellules-mères sont atteintes par le 
parasite : leur contenu s'altère et finit par disparaître. 

Les filaments mycéliens qui doivent sporuler se multiplient dans les 

C. R., 1982, te Semestre. (T. 195, N° 26.) lo3 
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sacs polliniques, et leur membrane devient épaisse et gélatineuse. Il se 
forme plus tard un nombre de pelotons indéterminé dont les hyphes se 
cloisonnent de façon que chaque article renferme deux noyaux. Les articles 
ainsi formés s'arrondissent de plus en plus et les deux noyaux se fusionnent; 
en outre, leur membrane se double et s'orne d'un réseau à la maturité. 

La germination des chlamydospores et les cultures ont été réalisées 
comme pour YVstilago hordei ('). D'après nos observations, la première 
division du noyau double se fait toujours dans la chlaroydospore avant ou 
après la production dupromycélimu. Généralement, l'un des deux noyaux- 
iils passe dans le promycélium avant d'effectuer la deuxième division, 
parfois les deux noyaux se divisent pour la deuxième fois dans la spore. La 
réduction chromatique qui a lieu au cours de la première division du noyau 
double, et les divisions nucléaires qui procèdent par mitose typique, se 
font de la même manière que chez VVslilago hordei (loc. cit. ). Le nombre de 
chromosomes est aussi de deux pour les noyaux haploïdes de cette espèce. 

Le promycélium qui se détache de bonne heure de la chlamydospore est 
généralement cloisonné en trois, rarement en quatre cellules uninucléées, 
produisant au sommet et près des cloisons des sporidies également uninu- 
cléées. Une chlamydospore peut donner naissance à plusieurs promycéliums 
en même temps ou successivement à mesure que les plus vieux se détachent. 
Les sporidies, qui se multiplient indéfiniment par bourgeonnement, n'ont 
pardonné de mycélium dans nos cultures où nous avons observé des anas- 
tomoses variables mais peu nombreuses, entre deux sporidies, entre deux 
cellules promycéliennes, ou entre une sporidie et une cellule promyeé- 
lienne. 

Nous avons vu que le mycélium dans la plante hospitalière n'est pas 
régulièrement constitué de cellules binucléées et que celles-ci ne se forment 
qu'au dernier stade de développement du champignon dans les sacs polli- 
niques, immédiatement avant la sporulation. Il est donc évident que les 
anastomoses entre les cellules sporidiales ou promycéliennes sont de nature 
purement végétative et que le seul phénomène qui puisse représenter 
l'action sexuelle, c'est la fusion de deux noyaux dans les jeunes chlamydo- 
spores (-). 



( l > D.-T. Wma, Observations eytelogiques sur Pt'stilago hordei (Pers.) Kell. 
et Sw. (Comptes rendus, 193, (g3a, p. io4i-io44)- 

< 2 ) P. -A. Dangeard, Recherches sur ta reproduction sexuelle des champignons 
(Le Botaniste, 111, 1892, p. 221-381). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur Vasote, le soufre, le 'phosphore, le potas- 
sium des feuilles de Prunus Laurocerasus au moment de leur chute. Note 
M. E. Michei.-Bcr.4sb, présentée par M. M. Molliard. 

, On sait que les feuilles, en automne, perdent avant leurchute une partie 
des principes minéraux et organiques qu'elles contenaient, L'azote et lé 
phosphore disparus des feuilles ayant été retrouvés dans l'axe végétatif, la 
migration automnale de ces deux éléments devient un fait acquis pour les 
arbres à feuilles caduques. 

L'état actuel de nos connaissances ne permet pas de généraliser ces 
résultats et de les étendre soit aux autres éléments minéraux des feuilles 
annuelles et, bien moins encore, aux feuilles persistantes. 

Le but de. ce travail est de fournir quelques renseignements sur la façon 
dont se comportent l'azote, le soufre, le phosphore, le potassium dans les 
feuilles persistantes du Laurier-cerise au moment de leur chute, en prenant 
comme terme de comparaison les feuilles de 'Châtaignier. J'ai utilisé 
comme constante de comparaison la demi-feuille, pour la minéralisation 
des tissus la méthode de destruction nitrique contrôlée ( R. Échëvik, 
Rev. gén. Bot., 43, igSi). Un essai de séparation des différentes formes de 
soufre et de phosphore a été tenté. 

Voici les résultats obtenus. Si l'on désigne par 5 les quantités absolues 
des substances considérées contenues : dans la feuille verte caduque au 
début de septembre, dans la feuille verte persistante au début de février, 
on retrouve dans les feuilles tombées : 

Substance 
- sèche. Soufre.' Potassium. Azote. Phosphore. 

F. brunes de Châtaignier ( ! ) 4 3,~ 3 ?>, 1 1 

F. jaunes de Laurier-cerise (').... 4- 3 , 3 3 2 4 

Dans ce tableau, pour être complet, devraient figurer les différentes 
formes d'azote, de soufre, de phosphore telles qu'elles résultent de mes 
analyses et qui seront publiées ultérieurement. Pour être bref je me bor- 
nerai à signaler que, si Ton compare dans les tableaux d'analyse les formes 
sous lesquelles le soufre et le phosphore figurent, d'une part dans les 

C) 11 s'agit,' de feuilles de Châtaignier tombées en novembre; les feuilles de Laurier- 
cerise ont été récoltées immédiatement après leur chute, d'avril à septembre. 
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feuilles vertes, d'autre part dans les feuilles tombées des deux espèces 
étudiées, on constate dans ces dernières une diminution de la forme pro- 
téique, une augmentation correspondante de la forme soluble. 

Le phosphore des feuilles de Laurier-cerise présente à ce point de vue un 
intérêt tout particulier. La moitié du phosphore protéique disparaît dans la 
feuille jaune, mais la majeure partie de cet élément se'relrouve à l'état de 
phosphore soluble dans l'eau froide,, directement précipitable en solution 
aqueuse par la mixture magnésienne, vraisemblablement sous la forme de 
phosphate alcalin ou alcalino-terreux monosubstilué. 

Dans l'ensemble, avant leur chute, les feuilles de Laurier-cerise, arbre à 
feuilles persistantes, se comportent comme les feuilles de Châtaignier, arbre 
à feuilles caduques, et sont le siège d'une protéolyse active de même inten- 
sité, suivie d'une migration des principes solubles qui en résultent. Elles 
perdent une partie de leur substance sèche, de l'azote, du phosphore, du 
potassium, probablement au profit des jeunes pousses en voie de développe- 
ment; mais cette migration est moins accusée pour le phosphore que dans 
les arbres à feuilles caduques et devient même nulle pour le soufre. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Note préliminaire sur une maladie bactérienne 
des Zostères. Note de MM. Ë. Fischek-Piette, Roger Heu» et Robert 
Labh, présentée par M. Louis Mangin. 

Dans la région de Saint-Maio, les herbiers littoraux à Zostera. marina, 
qui, de mémoire d'homme, furent toujours florissants et qui l'étaient encore 
en septembre igSi, subirent au cours de l'hiver iQSi-igBa une destruction 
presque totale : au printemps 1932, il ne subsistait de leurs vastes prairies 
que quelques pieds épars aux feuilles tachées et languissantes. Durant 
l'été 1932, ces herbiers se reconstituèrent partiellement, mais, en novembre 
dernier,. leur régression s'affirmait à nouveau. Par contre les herbiers à 
Zostera nana de la région, d'ailleurs situés à un niveau supérieur aux 
précédents, restaient jusqu'ici intacts. 

La disparition de ces plantes marines revêt une importance toute parti- 
culière du fait qu'elle touche au domaine économique. On sait en effet 
que les Zostères sont récoltées en certains endroits où elles font l'objet 
d'un véritable commerce (rembourrage, emballage, engrais), et que, 
d'autre part, elles fournissent des abris à divers animaux comestibles et à 
leurs pontes. , 
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L'intérêt delà question apparaît d'autant pins grand que cette brusque 
destruction atteint non seulement toute la côte bretonne où nous l'avons 
signalée les premiers ('), mais aussi, d'après les données récentes que nous 
avons réunies, presque toutes les côtes atlantiques françaises, celles de 
Hollande, et, depuis deux années au moins, le littoral atlantique du 
Canada et celui des États-Unis, de la Virginie jusqu'au Maine. Par contre 
les côtes méditerranéennes de France semblent indemnes jusqu'à ce jour. 

Les graves conséquences auxquelles peut conduire cette maladie jus- 
tifient les inquiétudes des pêcheurs et des pouvoirs publics. Son extension 
même nous interdisait d'en rechercher la cause directe en des influences 
climatiques particulières. A. priori, il semblait déjà vraisemblable qu'il 
s'agissait d'une maladie à caractère épidémique. L'examen des plantes 
attaquées nous en a apporté la certitude. 

L'affection débute dans la partie sommitale des feuilles par l'apparition 
de taches grises, puis brunâtres, fréquemment marginales, à contours vagues 
ou précis, linéaires ou irréguliers, formant souvent des plages à aspect 
granuleux. Ces macules primitives s'étendent et brunissent fortement, en 
même temps que •'des taches plus tardives et non terminales se forment 
çà et là. Puis elles confluent et progressent vers la base. Les* gaines et les 
rhizomes à leur tour sont atteints, offrant des taches isolées, brunes puis 
noirâtres, visibles notamment sur le pourtour des nœuds, puis gagnant 
toute l'épaisseur des organes. Enfin, dans le stade ultime de la maladie, les 
limbes, entièrement noircis, se déchirent, et les rhizomes, nécrosés, devenus 
fragiles, se brisent facilement. Les plantes disparaissent ainsi, non par 
putrescence des tissus, mais par suite de leur fragmentation. 

Comme on le voit, le phénomène présente macroscopiquement une 
ressemblance manifeste avec certaines affections bactériennes. 

L'étude microscopique confirme ce diagnostic. Elle montre, au niveau, 
des macules foliaires principalement, mais aussi sur la plus grande lon- 
gueur des feuilles partiellement tachées, la présence d'abondantes bactéries 
en courts bâtonnets. Ces organismes s]observent en grand nombre, dès le 
début de la manifestation des attaques', à l'intérieur des faisceaux libéro- 
ligneux et des fibres dites scléreuses, de, même que dans les intervalles 
ménagés par la destruction des lamelles moyennes. Finalement, ils enva- 
hissent tout l'organe, provoquant une nécrose généralisée. 
, Nous avons pu cultiver sur divers milieux artificiels une bactérie isolée, à 

C) Bull. Labor. Saùit-Servah, fasc. X, 1982. 
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partir des plantes malades, paraissant identique à celle observée dans les 
coupes des organes atteints, et qui se présente sous forme de bâtonnets à 
Gram négatif, de i^,5 à 4^ de long en général sur o^, 5 de largeur environ. 
Un travail ultérieur en précisera les caractères et la position taxonomique. 

Il reste à connaître les conditions exactes qui ont pu présider à la conta- 
mination ou la favoriser. L'anatomie particulière des feuilles adultes de 
Zostères, dont la nervure médiane s'épanouit au sommet et communique, 
de même que les terminaisons des fibres, avec le milieu extérieur, explique 
en tout cas la facilité avec laquelle se produit la contamination. La nécrose 
normale et très localisée des tissus au sommet des feuilles renforce cette 
hypothèse. Ces dispositious et les observations que nous avons faites sur la 
progression des bactéries dans les fibres et le long de celles-ci permettent 
de reconstituer le mécanisme de l'infection que des blessures accidentelles 
peuvent également favoriser. EUes'n'autorisent pas à nier le parasitisme de 
la bactérie dont il importe de mettre en évidence le caractère biologique 
essentiel : son cheminement par la voie des longs éléments, vasculaires et 
fibreux (lumen et paroi extérieure). ,_ 

Étant donné que l'affection est connue en Amérique du Nord depuis au 
moins deux années et en Europe depuis moins d'un an seulement, il est 
permis de supposer que cette bactérie pathogène est d'origine américaine. 



ANATOMIE COMPARÉE. — Bases ahatpmiques de la classification des Poissons 
Apodes appartenant au sous-ordre des Lyomères. Note de M. Léon Bertjss, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Par toute leur conformation, les Eurypharynx de Vaillant et les Sacco- 
pharynx de Mitchill ont nettement un faciès abyssal. Mais, tandis que 
l'anatomie des Eurypharynx est bien connue, grâce aux recherches de 
Zugmayer (iqii-iqiS), et de Nusbaum-Hilarowicz ( igaS ), celle des 
Saccopharynx, animaux rarissimes, n'a guère fait de progrès depuis les 
Mémoires déjà anciens de Mitchill^i8a4) et d'Harwood (1827). Je puis 
combler aujourd'hui cette lacune, grâce au riche matériel provenant des 
croisières océanographiques du Dana (*). Les espèces étudiées sont Eury- 
pharynx pelccanoïdes Vaillant (— Gastrostomus Bairdi Gill et Ryder) et 

(') Cette collection fera l'objet -d'un Mémoire d'ensemble de M. L. Roule et de 
moi-même. 
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Saccopharynœ ampullaceus Harwood. Je les désignerai dans la suite par les 
initiales E ei S. 

i° Squelette vertébral. — Vertèbres amphicœliques avec n otocorde persistante. 
Arcs hémal et neural incomplets. Aucune trace de côtes. — /:'. Environ to5 vertèbres 
dont 3o préanales. — S. Environ 200 vertèbres dont 40 préanales. 

2° Squelette maxillaire. — Absence de plusieurs os, tels que prémaxillaires, 
palatins, ptérygoïdes, symplectiques, dentaires, articulaires, angulaires. Étirement 
des maxillaires en longues baguettes grêles et flexibles, dont l'articulation, reportée à 
une grande distance en arrière du crâne, lui est rattachée par un suspenseur fhvoman- 
dibulaire + os carré). — F. Mâchoires droites, dents en lime; suspenseur faisant 
7-9 fois la longueur du crâne: byomandibulaire plus court que l'os carré. — 
S.. Mâchoires arquées, une trentaine de dents longues et crochues à chaque detni- 
tnâchpire; suspenseur faisant 4-^ fois la longueur du crâne; hyomandibulaire prédo- 
minant sur l'os carré. 

3" Squelette crânien. — Grand développement de la région otique, où s'articulent 
les suspenseurs. — E. Crâne hexagonal; pariétaux plus grands que les frontaux; 
ethmoïde large et court; un os nasal. — .S, Crâne rétréci en avant; frontaux plus 
grands que les pariétaux; ethmoïde allongé; pas dos nasal. 

4° Appareil respiratoire. — Pas d'opercules ni de rayons branchiostèges. Chambres 
branchiales ouvertes largement en dehors, mais ne communiquant avec le pharvn\ que 
par d'étroits orifices qui alternent avec les branchies? Arcs branchiaux réduits à de 
courtes baguettes cartilagineuses. Filaments branchiaux sur deux rangs et portant une 
double série de lamelles perpendiculaires à leur surface (structure en houppe). — 
E. 5 paires de branchies courtes possédant une quarantaine de filaments. — S. 4 paires 
de branchies un peu plus longues que dans le genre précédent; une cinquantaine de 
filaments par branchie. 

5° Appareil circulatoire. — Cœur situé dans une concavité antérieure du foie. 
Péricarde épais Ç 1 ). 

6" Appareil digestif. — Cavité buccale en forme d'entonnoir. Œsophage peu 
distinct du pharynx, cpii, ainsi que l'estomac, est très dilatable, grâce à des replis lon- 
gitudinaux. Intestin naissant sur le côté droit, dans la partie antérieure de l'estomac, 
puisse dirigeant à peu près en^ ligne droite jusqu'à l'anus; sa partie antérieure renflée 
et spongieuse; pas de cœca pyloriques. Pancréas accolé à l'intestin. Foie bilobé. Une 
vésicule biliaire. — E. Estomac 2-3 fois plus long que large; intestin légèrement 
sinueux; foie très développé; vésicule biliaire arrondie. — 5. Esjomac 4-5 fois plus 
long que large: intestin rectiligne; foie moins volumineux que dans le genre précédent; 
vésicule biliaire allongée. 

7° Autres viscères. — -Reins très longs et intimement soudés sur la ligne médiane. 
Deux, uretères confluant en une vessie urinaire, qui débouche en arrière de l'anus. 
Pas de vessie natatoire. Glandes génitales rubanées, plissées, occupant toute la 
longueur du tronc. Orifice génital indistinct. — E. Reins s'effilant en arrière de l'anus. 
— S. Reins finissant au niveau de l'anus. 



■;(') Les vaisseaux; sanguins n'ont pu être étudiés. 
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8° Musculature. — Atrophie des muscles, sauf de ceux en rapport avec le squelette 
maxillaire. 

<)° Système nerveux. — Moelle épinière non renfermée dans un canal raclildien. 
Encéphale caractérisé par l'extrême petitesse des cerveaux antérieur (lobes olfactifs, 
corps striés) et intermédiaire (couches optiques), qui équivalent dans leur ensemble 
au tiers du cerveau moyen (tubercules bijumeaux). Cervelet peu développé. Fosse 
rhomboïdale du quatrième ventricule largement ouverte et aussi longue que le reste 
de l'encéphale. Organes visuels et nerfs optiques rudimenlaires. 

Les dispositions anatomiques précédentes permettent d'améliorer et de 
préciser la classification admise jusqu'à ce jour. Les deux genres étudiés 
sont les types de familles distinctes, dont il faut faire soit un sous-ordre des 
Poissons Apodes, soit un ordre de la classe des Télèosléens. L'opinion, de 
Nusbaum-Hilarowiez, d'après laquelle les Eurypharynx s'opposeraient à 
l'ensemble des Téléostéens par la structure de leur appareil respiratoire, 
ne peut être maintenue. 

Le sous-ordre conserve le nom caractéristique de Lyomères (de "àOoj, 
désagréger-, pipoç, partie), attribué tout d'abord par Gill et Ryder ( i883) 
au seul genre Eurypharynx. Ce sous-ordre est essentiellement caractérisé 
par la dégradation organique, l'ampleur de la cavité buccale, la structure 
des branchies des animaux qui le constituent. Tous habitent les grandes 
profondeurs des océans. 

Les caractères différentiels des familles, Eurypharyngidés, Saccopliaryn- 
gidés, sont tirés du nombre des vertèbres et des branchies, de la structure 
du crâne et du squelette maxillaire, de la forme générale du corps, de la 
disposition des nageoires, etc. Chaque famille est réduite à un seul genre. 

PHYSIOLOGIE. — La formation des composés puriques aux dépens des matières 
protéiques dans le métabolisme azoté endogène. Note de M. Emile F. 
Teeroine et M" c Gicberte Mourot, présentée par M. d'Arsonvaï. 

Des faits récents ont administré la preuve d'une formation synthétique 
des substances puriques par l'organisme aux dépens des matières protéiques 
alimentaires. Terroine, Giaja et Bayle ( ' ) ont apporté l'un des plus démons- 
tratifs en montrant que l'excrétion de l'allantoïne et des corps puriques 
chez le porc varie dans le même sens que l'excrétion azotée totale. Cette 
opération s'étend-elle aux protéines constitutives de l'organisme? Nous en 
avons récemment formulé l'hypothèse, nous fondant sur la répartition de 
l'azoté dans l'urine d'animaux amenés au niveau minimum du métabolisme 

(') Comptes rendus, 193, iç)3i, p. 966. 
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azoté endogène ('). En effet, le rapport N allantoïnefN total de l'urine est 
beaucoup plus élevé que le rapport N purique jN total de l'organisme : chez 
le rat, le premier est de o, i3 et le second 0,02. Une démonstration directe 
restait à fournir. La teneur en N purique d'animaux de même poids 
d'une espèce donnée étant sensiblement constante, ainsi que l'a montré 
Truszkowski, nous avons pensé le pouvoir faire de la manière suivante : 
soumettre à une inanition prolongée jusqu'à la mort des animaux dont on 
connaît le contenu en azote purique grâce à des analyses faites sur des 
témoins de même poids; doser les corps puriques (bien entendu nous com- 
prenons Fallantoïne sous ce vocable, son origine n'étant pas douteuse) 
dans les excrets pendant toute la durée de la survie: déterminer l'azote 
purique restant dans l'organisme au moment de la mort; voir enfin si la 
somme des deux dernières valeurs est égale ou supérieure à celle renfermée 
dans l'animal au début de l'essai. 

Différence entre N total 
récupéré et le contenu 
Sujets inanitiés. présumé d'azote 

Sujets témoins : . , — -, au début 

normaux. Contenu N total de l'inanition 

»»_•>• — .»- Poids en N rejeté Contenu 

Contenu au au début (urine en N N total 

Poids en N début (présumé) et fèces) à la fin récupéré 

(g-). (g-'i- «g-)- (g-). (g.). (g.). (g.). 

Bats. 

toô 3,o5 100 3,o5 0,4.7 2,5a 2,99 — 0,06 — r,6 

i58 -'bt) 1 '62 5,o3 0,80 3,g6 4, ~ ,: ' — 0,2- — 5 3 

>33 ",ifi 2 43 " 7.45 i.S'.î 5,3o 7,18 -—0,28 




-°>7 



Cobayes. 



790 a3 ,2 770 22 ,6 3 , 00 20,72. 23,73 -+- 1 , 1 2 +4 , q 

070 i6.3 5ao t4,8 2,99 12,80 i5.84 +1,0.4 -f-6,1 

Mais une question préjudicielle devait être résolue. La conclusion tirée 
à l'aide d'un tel procédé ne peut être valable que si l'on saisit avec certitude 
la totalité des composés azotés excrémentitiels en s'adressant uniquement 
aux émonctoires habituels : urine et fèces. Et c'est précisément ce que nie 
Lombroso affirmant l'existence d'une perte par une voie inconnue ou sous 
une forme inconnue. Par des expériences parfaitement conduites, Dohna- 
Sciilobitten a déjà montré l'inexactitude de cette affirmation en ce qui 



1 /) Comptes rendus, .194. 1902, p. 2235. 
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regarde les animaux soumis à un -régime alimentaire normal. Les mesures 
auxquelles nous avons procédé sur des rats et des cobayes ne recevant 
aucune alimentation, et dont on trouvera ci-dessus quelques résultats, 
montrent qu'on retrouve dans la somme 

X total des excréta (urine et fèces) 
-f- N total restant dans l'organisme 

la quantité présente au Moment de la mise au jeûne. Les très légères varia- 
tions observées, tantôt en plus, tantôt en moins, sont de Tordre des erreurs 
expérim en laies. 

La notion d'azote injustifié, formulée par Lombroso, incompatible 
d'ailleurs avec les données les plus certaines de la physiologie, ainsi que l'un 
de nous Ta déjà montré, rie saurait être retenue. Le programme d'essais, 
précédemment formulé, sur l'origine protéique endogène des composés 
puriques pouvait donc être mis à exécution. Tous les résultats expéri- 
mentaux seront présentés dans un prochain Mémoire; quelques-uns d'entre 
eux sont relevés ci-dessous à titre d'exemple. 











Sujets inimitiés. 








Différence entre 

N purique total 

récupéré 

et 

présumé présent 


Sujets témoins 
normaux. 
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en 


N purique rejeté par 


les urines. 


N purique 

trouvé 
dans le sujet 


purique 




N allan- 








Contenu en 
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N purique 


toïne N 






â la fin de 


total 


dans l'organisme 


••oids. 


N purique. 


au début. 


au début. 


x 5/4. purique. 

Rais. 




Total. 


l'inanition. 


récupéré. 


au début. 


s 


mg 


s 


»IE 


ma Bis 




XMZ 


Ulg 


.. "^ 


mg 


ioû 


7° 


îoo 


^ô 


„ 

d 9 . ° 




.',**" 


.',6 


SS 


-(- 18 


i58 


IO£ 


163 


IOj 


6l 2 




63 


73 


i36 


+ 33 


a33 


l43 


•43 


t4i) 


1 0;'| 6 

Cobayes. 




! 10 


io5 


a 1 5 


■+■ 66 


79° 


4 7 5 


7-0 


462 


3ao 12 




'332 


3oG 


638 


-+-176 


ÔTO 


3t3 


5 20 


294 


3oo 7 




307 


iqo 


497 


-t-ao3 


3jO 


a'|0 


35o 


3 .3 7 


2 on 8 




208 


.3 7 


345 


-M 08 



La conclusion de fait parait incontestable : la somme 

N purique rejeté par l'organisme 

-h N purique présent dans l'organisme à la fin de l'inanition 

est toujours beaucoup plus élevée que la quantité de N purique présente 
dans l'organisme au début. Une partie, et une partie importante, des 
composés puriques rejetés par l'urine ne pouvant pas trouver son origine 
dans une disparition correspondante despurines de l'organisme a nécessaire- 
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ment été formée par synthèse et, naturellement, aux dépens des matières 
protéiques des tissus. • 

L'organisme effectue donc la synthèse des corps puriques à l'aide de 
toutes les matières protéiques, quelle qu'en soit l'origine, endogène ou 
exogène. Nous dégagerons ultérieurement les conséquences qu'entraîne 
cette constatation, tant pour la mesure de la grandeur du métabolisme 
protéique que pour celle de la grandeur du métabolisme purique. 

PHARMACOLOGIE. — Recherches chimiques et pharmacody mimiques sur les 
principes' cardiotoxiques du Lombiry. Cryptostegia madagàscariensis. 
Note (') de MM. Febnaxd Mercier et J. Balansard, présentée ;par 
M. Béhal. 

Le Cryptostegia madagàscariensis est une Àsclépiadacée malgache 
dénommée par les indigènes Lombiry. Étudiée comme plante à caoutchouc 
par Jumelle ( 2 ) et Périer de la Bathie ( 3 ) elle possède des propriétés toxiques, 
bien connues des malgaches qui en utilisent le latex pour se suicider ou 
pour se débarrasser de leurs ennemis, propriétés toxiques signalées par 
HooperÇ 4 ), Raynal ( 5 ) et d'autres auteurs. ' 

L'un de nous ayant eu à sa disposition, par l'intermédiaire de M. Périer 
de la Bathie, quelques kilogrammes de racines et de tiges de Cryptostegia, 
avait constaté, il y a près de 2 ans, que l'infusion ou la macération de cette' t 
plante exerçaient sur le chien des effets physiologiques et toxiques compa- 
rables à ceux produits par les médicaments digitaliques. Ces constatations 
nous avaient incités à entreprendre alors l'étude pharmacologique du 
Cryptostegia. 

Une Communication récente de MM. E. Perrot et Piaymond-Hamet (•')' 
(Sur un nouveau digitalique : le Lombiry, Cryptostegia madagàscariensis) 
nous oblige à résumer dans la présente Note l'état actuel de nos recherches. 

Des racines et des tiges de Cryptostegia nous avons isolé entre autres 
substances deux glycosides cardiotoxiques différents : 



(') Séance du 19 décembre ig32. 
. ( 2 ) Jumelle, Plantes à latex et à résines, 1909, p. 45. 

( 3 ). Jumelle et Périer de la Bathie. Les plantes à caoutchouc de l'ouest et du sud- 
ouest de Madagascar, 1.911, p. 14. 

ï 4 ') Hooper, Bull, ofPharm., S, 1891. p. 4t. 

( 8 ) Raynal, An h. méd. etpharm., 28, rga5; p. 358. ..•:.. 

- (?) E. Perrot et R. Hamet, Bull. Acad. Médecine, 108, igSa, p. i4;5. ! , 
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i° Un glycoside soluble dans l'eau et l'alcool, insoluble dans l'éther et chloro- 
forme, se présentant comme une poudre jaune très hygroscopique, donnant avec l'eau 
des solutions moussant fortement par agitation et se teintant en rose par la résorcine 
chjorhydrique à 6o°. Ce corps donne avec SOH s conc. une coloration brun rouge, 
ïnâetif sur la lumière polarisée avant hydrolyse il est dextrogyre après et. réduit alors 
la, liqueur de Fehling. Ne réduisant pas le réactif de Tollens et ne donnant pas de 
coloration rouge avec le nitro-prussiate de soude sodique, il ne peut être considéré 
chimiquement comme glycoside digitalique. Par contre, il semble par certaines de ses 
propriétés se rattacher au groupe des saponines. 

i" Un glycoside insoluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool, soluble dans 
l'acétone, insoluble dans l'éther se présentant comme une poudre blanc crème, 
donnant avec SO v H s conc. une coloration lie de vin. Dextrogyre après hydrolyse ce 
corps est comme le précédent de nature glyeosidique. Il réduit le réactif de Tollens 
et donne une coloration rouge avec le nitro-prussiate de soude sodique. Présentant 
les réactions chimiques que Jacobs et Hoffmann considèrent comme caractéristiques 
des glycosides à chaîne lactonique fermée non saturée, il peut être considéré chimi- 
quement comme glycoside digitalique. 

Du point de vue pharmacodynamique ces deux glycosides semblent 
constituer la totalité des principes cardioactifs de la drogue, le glycoside 
soluble étant environ deux fois plus toxique que le glycoside insoluble. 

L'étude comparative de Faction physiologique des deux glycosides sur 
l'appareil cardio-vasculaire, la respiration, la diurèse et les mouvements 
de l'intestin in situ sur le chien chloralosé, nous a montré des effets cardio- 
toxiques comparables qualitativement et identifiables à ceux des glycosides 
'digitaliques, à savoir : 

Actions inotrope -+- et chronotrope — (surtout d'origine vagale réflexe) des doses 
moyennes coïncidant avec une sensibilisation des terminaisons du vague cardiaque. 
Actions inotrope — et bathmotrope -t- des doses toxiques traduisant Phyperexcitabi- 
lité musculaire du ventricule qui se trouve soustrait à l'influence du vague alors que 
l'oreillette réagit violemment à l'excitation de ce nerf. Mort survenant par fibrillation 
ventriculaire ou par arrêt diastolique au cours de la phase de bradycardie. Yaso-eons- 
triction marquée aux doses fortes conditionnant une hypertension intense chez les 
animaux à vagues sectionnés. Action excitante sur le centre respiratoire. Arrêt des 
mouvements de l'intestin in situ à doses subtoxiques. Action diurétique, en majeure 
partie directe, du glucosicle insoluble. Pas d'elle t diurétique appréciable du glycoside 
soluble. 

Pour conclure, il nous semble que les deux glycosides que nous avons 
extraits du Cryptostcgia rnadagriscariensis, bien que possédant des actions 
pharmacodynamiques qualitativement comparables vis-à-vis de l'appareil 
cardio-vasculaire, sont pratiquement d'un intérêt différent. 

Le glycoside soluble, par sa toxicité élevée, par l'absence d'effet cardio- 
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ionique clés petites doses, par l'absence d'action diurétique, par Faction 
hémoly tique enfin que nous avons constaté in vivo, au cours de nos expé- 
riences, semble être dépourvu d'intérêt. Il ne parait, pas en être de même 
pour le glycoside insoluble qui exerce un effet cardio-tonique marqué à des 
doses très éloignées de la dose toxique et qui par sa constitution chimique 
s'apparente aux glyeosides digitaliques. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. - Action de V adrénaline sur les échanges 
asotés. Note(') de MM. H. Labbé et M. Robixsteuy, présentée par 
M. Charles Richet. 

L'adrénaline, qui exerce une action sur les échanges hydrocarbonés 
modifie- t-elle parallèlement la nature ou le taux clés échanges azotés? II est 
plausible de penser que l'adrénaline, agissant sur le glycogéne hépatique 
affecte, en même temps, le métabolisme azoté dont les stades importants 
s'eflectuent principalement dans le foie. La mise en évidence par l'un de 
nous (H. Labbé, Comptes rendus, 180, ïG mars i 92 5) de l'action de l'insuline 
sur le métabolisme de l'azote, autorise à supposer l'existence d'un antago- 
nisme se manifestant ainsi entre l'adrénaline et l'insuline dans le domaine 
des échanges azotés. D'autre part le point est encore controversé de savoir 
si les protéiques interviennent, ou non, dans l'origine de l'hyperglycémie 
adrénaliniqiieC). Par ailleurs, la gravité d'un diabète est différente suivant 
que les troubles du métabolisme des hydrates de carbone s'accompagnent 
ou non de troubles des échanges azotés. Pour l'ensemble de ces raisons il 
parait justifié de rechercher si l'on peut constater l'apparition de troubles du 
même ordre pendant la durée du diabète adrénalinique. 

Jusqu'à présent, les auteurs se sont surtout préoccupés d'étudier le 
problème dans des conditions expérimentales très particulières Par 
contre, il a été effectué diverses recherches concernant les modifications 
qualitatives de l'élimination azotée, à l'état normal, sous l'influence de 
l'adrénaline (•»). Les résultats publiés sont assez discordants. Seul à notre 
connaissance, Braier a étudié le problème quantitatif (*), ma i s dans de« 
conditions très anormales (jeune complet et prolongé). 'il a trouvé une 

i 1 ) Séance du'ig décembre 1932. 

compIè1e! le0d(/ ^^' We * r/>/i '^ % "' 30 ' ' 93 °' P - 4 ° 9) d ° Dne Ia bibliographie 
(>) Brel Thèse médicale de Bordeaux, 1921; \. P AT0Nt Journal of Phvs 29 

1910, p. ? .8b : Graham Ldss, Proc. Soc. Exper. Biol. a Med, 14, to*3 pi " "' 
C) Braier, C. R. Soc. Biol. de Paris, 2, i 9 3i, p. ', 9 3. 
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légère diminution de l'azote urinaire. Les causes de la discordance observée 

pouvant tenir à des conditions de nutrition anormales et non comparables 

entre elles, nous avons opéré ; dans des conditions normales et déterminées, 

agrès réalisation, chez l'animal en expérience, d'un état d'équilibre azoté 

persistant. 

Nos expériences ont été pratiquées sur des chiens soumis à un régime 
fixe et les équilibres azoté et pondéral ont été réalisés chez eux avant de 
procéder aux injections d'adrénaline. L'adrénaline (Byla) a été employée 
en injections sous-cutanées à des doses variant entre o cm ',o et i cm, ,5 de la 
solution i pour 100*. La dose maximale par kilogramme a été de o ms ! 02. 
A titre d'exemple, nous donnons ci-dessous quelques chiffres d'élimination 
par nycthémère, obtenus dans nos cas favorables. 

Azole urinaire par 24 heures. 

Jour l'- r jour 2° jow 

• ,. Dates des injections. Jour avant. de l'injection. après. après. 

Chien n° i. 

'''■<■■' jS/VIII.... 4,5 3,48 3,58 4,o5 

■33/V1I1 3,71 3,54 a, 5 

aS/VllI ï,5 _ ."-, a/i 3,a58 3,3 

6/IX ,,,,. 3,9t -->.,o5 4,77 4,35 



Cl 



lien n° 2. 



04/VIIÏ 4.oi 3,69 4,08 3,gS 

o 7 '/IX 3,8 3,48 3, 01 3 ,~4 

Chien n° 3. 

4/X 3,88 3,ia 3,3. 

6/X 3,3 3,4 3,88 8,17 

On. constate, après chaque injection, une diminution de l'élimination 
azotée par nycthémère et l'effet produit persiste souvent jusqu'au troi- 
sième jour. L'action déprimante de l'adrénaline sur les éliminations azotées 
apparaît clairement en déterminant les moyennes d'élimination azotée pen- 
dant quelques jours, avant et après injections. Pour le chien n° 1, la 
moyenne est passée de 4, 18 (avant injection) à 3 e , 53 (après); pour le n° 2, 
de 3 S , 88 à 3 S ,38; pour le n° 3, de 3*,88 à 3», 16 et 2*, 64. L'équilibre azoté, 
atteint et conservé chez l'animal pour un taux d'alimentation déterminé, est 
généralement détruit du fait de l'introduction d'un excès d'adrénaline dans 
la circulation. Nous ne pouvons, d'ailleurs, pas encore préciser quel est en ce 
cas le mode d'action de l'adrénaline. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Étude sur les effets biologiques des ultra- 
pressions : Résistance des bactéries, desdiasiases et des toxines aux pressions 
très élevées. Note de MM. James Basset et M. -A. Machebœuf, présentée 
par M. E. Roux. 

_ Les techniques dé travail aux très hautes pressions mises au point par 
l'un de nous (') ont permis d'aborder pratiquement l'étude de l'évolution 
de divers phénomènes physiques ou chimiques dans les milieux soumis â 
des pressions extrêmement élevées. U nous a semblé intéressant d'utiliser 
ces techniques pour voir comment se comportent vis-à-vis des pressions 
élevées (jusqu'à 20000 atmosphères) les organismes vivants et les substances 
qui les constituent ou qui en dérivent. 

Nous avons étudié, tout d'abord, la résistance des bactéries aux ultra- 
pressions, puis nous avons étudié la résistance des diaslases, et des toxines 
que produisent les bactéries ou d'autres organismes. 

Bactéries. — Nous avons placé des émulsions de microbes divers dans 
des récipients appropriés et nous les avons soumises à des pressions élevées 
pendant des temps variables, à la température ordinaire, après quoi, nous 
avons ensemencé avec ces émulsions microbiennes des milieux appropriés 
et nous avons comparé la vitalité des germes qui avaient été soumis à la 
pression, à celles de germes semblables conservés comme témoins dans des 
récipients identiques et à des températures comparables. 

Toutes les espèces bactériennes que nous avons étudiées conservent le 
pouvoir de se développer après un séjour de 45 minutes dans un liquide 
comprimé à.3ooo" m , voire àijooo. Une pression plus élevée, telle que 6ooo atm 
tué les bactéries non spondées que nous avons étudiées : Bacillus prodigiosus 
et Staphylococcus aureus: le bacille de Koch est également détruit°assez 
facilement par îa pression. Certaines bactéries sporulées telles que Bacillus 
subtillis ont résisté par contre à tous les efforts que nous avons pu tenter : 
leurs spores ont encore germé parfaitement après avoir subi pendant 
45 minutes une pression de 17600 atmosphères. 

Les milieux liquides dans lesquels nous avons soumis les germes à la 
pression ont été de deux sortes. : eau physiologique neutre et bouillon de 
viande ordinaire, dans les deux cas les résultats furent identiques. Nous 



('). J. Basset, Comptes rendus, 185, 1927, p.^43, et 191, t 9 3o, p. 938. 
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n'avons pas, il est vrai, étudié l'influence de la réaction du milieu, le pH 

était toujours compris entre 6,9 et 7,2. 

Les récipients dans lesquels les émulsions microbiennes ont été soumises 
à la pression pouvant avoir, à de telles pressions, une influence chimique 
inconnue, 'nous avons fait varier la nature de ces récipients et nous avons 
opéré : i u dans des tubes d'étain fin, clos par soudure ou par sertissage ; . 
les parois d'étain étaient minces et très malléables, elles permettaient, donc 
la transmission de la pression du liquide extérieur au liquide intérieur; 
2 dans des tubes de feuille anglaise non colorée fermés à chaque 
extrémité par une ligature soigneuse et très serrée (procédé de choix)-, 
3° dans certains cas, nous avons placé les émulsions microbiennes dans des 
tubes en porcelaine poreuse-,, parfois enfin dans de simples ampoules de 
verre communiquant avec le liquide ambiant, par un très long tube capil- 
laire recourbé. 

Dans tous les cas nous avons eu soin de remplir complètement nos réci- 
pients et d'en éliminer toute bulle gazeuse. 

Quelle que soit, la nature des récipients, les résultats furent toujours 
identiques, il semble donc que la pression soit 'bien le facteur actif qui 
détruit la vitalité des bactéries non spondées. Nous avons vérifié qu'il ne se 
produisait dans les liquides en expériences aucune variation notable de 
température. 

Diastaseset toxines. — Les solutions en expériences furent placées asep- 
tiquement dans des tubes en étain ou en caoutchouc hermétiquement fermés 
et nous avons toujours utilisé comme témoin un égal volume de la même 
solution maintenu dans un tube identique pendant la durée de l'expérience. 
Les diastases étudiées furent la saccharase de levure, la laccase d'un 
champignon Russula emetica et la laccase de l'arbre à laque . R/ws succe- 
danea. Toutes ces ases se sont montrées sensibles à la pression, mais leur 
inactivation n'est totale que si la pression est très élevée et si elle est main- 
tenue peudant un temps assez long. 

La sncrase pressée à ioooo a,w pendant 3o minutes perd seulement 
35 pour iqo de son activité, mais à i35oo i,,m pendant 45 minutes, elle perd 
totalement son activité. 

Une macération glycérinée de Russule perd 80 pour 100 de son activité 
„v,.^o;«,„>on /.hminntps à i '-i ^nn 3 " 11 . tandis nue. dans les mêmes conditions, 
une solution aqueuse de i'oxydase de l'arbre à laque perd toute son acti- 
vité. 

Les trois ases étudiées se comportent de façon assez semblable : si la près- 
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sion atteint ou dépasse gooo*"'" environ, l'activité asique est atténuée et 
l'atténuation est d'autant plus intense que la pression est plus élevée et que 
la durée d'action de la pression est plus grande. Si la pression atteint une 
valeur très élevée, variable d'ailleurs avec l'ase étudiée, l'activité asique 
disparaît. 

Comme toxines nous avons étudié des filtrats très actifs de cultures de 
bacilles tétaniques et de bacilles diphtériques; nous les avons soumis à la 
pression sans les diluer. La toxine diphtérique perd 80 pour 100 de son 
activité si on la presse pendant 45 minutes à i35oo s,m et il faut presser pen- 
dant 45 minutes à-i^Goo""" pour qu'il ne persiste plus que un centième de 
l'activité. 

La toxine tétanique est un peu plus sensible : à i35oo atm son activité est 
si atténuée que les animaux ne présentent aucun symptôme si la dose 
injectée n'atteint pas au moins celle qui, avant l'action de la pression, cor- 
respondait à 5oo doses mortelles. ' 

Nous avons étudié certaines substances voisines des toxines microbiennes. 
Le venin de cobra ne s'est pas comporté comme les toxines tétaniques ou 
diphtériques; du venin en solution dans de l'eau physiologique soumis à 
i35oo atm pendant 45 -minutes tue le cobaye à la même dose que le venin 
témoin. L'hémolysine du venin est cependant légèrement atténuée. 

La tuberculine, qui n'est pas une toxine, a résisté à i3 5oo a "" pendant 
45 minutes. 

Les diastases et les toxines microbiennes se comportent en somme d'une 
manière très comparable, elles résistent aux pressions déjà élevées de 
l'ordre de 6000 à 8000' 11 " ; elles sont atténuées par des pressions plus élevées 
(ïoooo à i20oo atm ): elles perdent enfin toute activité si la pression est très 
élevée (supérieure à iaooo' 1 " 11 ) et est. maintenue assez longtemps. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur le poids moléculaire de la globine de 
M me J. diverses hémoglobines. Note (') de M. et M me G. S. Abair et M. et 
Rocbe, présentée par M. A. Desgrez. 

Nous avons entrepris l'étude de la pression osmotique des solutions de 
globine (de Bœuf, de Cheval) pour essayer de déterminer le poids molécu- 



(*) Séance du 5 décembre ig3a. 

C. R., igs», 2 e Semestre. (T. 195, N° 26.) Io4 
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laire de cette protéine par la méthode de l'un de nous ('), basée sur la 
pression osmotique des solutions en équilibre avec des tampons salins. 

Environ 100 mesures de pression osmotique ont été faites à o° sur des 
solutions de o.d à 10 pour 100 de globines (préparées par la méthode 
'd'Hamsik ou par celle d'Anson et Mirsky) et, à titre de comparaison, sur 
des solutions des hémoglobines correspondantes. 

Afin de calculer la pression osmotique partielle des ions protéiques, l'on 
a mesuré, après rétablissement de l'équilibre osmotique (10 à i5 jours), le 
potentiel de membrane entre la solution étudiée et le mélange tampon 
dans lequel* plonge chaque osmomètre. 

L'expérimentation a été compliquée par l'instabilité de la protéine qui, 
lorsqu'on s'éloigne des conditions expérimentales que nous avons adoptées 
(mesure à o°, équilibration avec des mélanges tampon d'acétates ou de 
phosphates) se transforme spontanément en paraglobine ( 2 ). 

Voici les constatations auxquelles ont donné lieu les mesures faites au 
point isoélectrique de la globine, soit à pH = 7,7 à o° ( 2 ). : 

Avec les solutions d'oxyhémoglobine, la valeur des rapports : 

i° p/Gt.= r v (où p représente la pression osmotique observée et G,, la 
concentration de la protéine en grammes pour 100 de solvant), et 
a" p /) IG l .= ii l , (oùp p estla pression osmotique partielle des ions protéiques), 
augmente en fonction de C t , ainsi qu'Adair l'avait déjà observé. Au con- 
traire, dans le cas de la globine, r s , et r. n diminuent, lorsque G,, augmente, 
comme le montre la figure. 

Ge fait peut être dû soit à une diminution du coefficient osmotique en 
fonction de G;., ce qui est peu vraisemblable, soit à l'existence d'un équi- 
libre dynamique entre divers polymères de la globine dans la solution, 
hypothèse qui nous paraît devoir être seule retenue. 

Dèsiqrs, le poids moléculaire apparent de la globine, calculé à partir des 
pressions osmotiques, présente, à un pH donné, une valeur qui dépend de 
la concentration des solutions, tandis que celui des autres protéines étudiées 
par Adair, Adair et Robinson (hémoglobines, sérumalbumines, sérumglo- 
bulines '1 au moyen de la même méthode, est indépendant de ce facteur. 

Aussi n'avons-nous pas pu déterminer à quel degré de polymérisation la 
globine existe dans l'hémoglobine. 



( 1 ) G. S. Adair, Proc. Ror. Soc, A, 108, 1926. p- 627, et 109, 1926, p. 292. 

(."-) J. Hoche, Comptes rendus Lab. Carhberg, 18, iv, 1980, p. 1. Nous désignons 
avec J. Roche sous le terme de paraglobine la « globine dénaturée » des auteurs anglo- 
américain*. 
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Le pH intervient également dans le phénomène observé. Une série de 
mesures faites à pH = 6,5 sur des globines et sur des paraglobines, pré- 
parées par la méthode de Schultz modifiée, a permis de constater des ditfe- 





N XpQlobine 
P H:5.6 

Olobine 
°pH:7.7 
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Cu 



Variation de -rr,, et de Tz f en fonction de G,, (hémoglobine et giobine de Bœuf). 

rences de tt„ et de tz p à pH = 5,6 et 7,7 dans des solutions également concen- 
trées en protéine (voir la figure). Par ailleurs la pression osmotique exercée 
par la paraglobine est toujours moindre que celle de la globine. Pour des 
concentrations voisines >de 1 pour 100 , les poids moléculaires apparents 
sont les suivants à pH = 5,6 : ■ x 

Espèce. Globine. Paraglobine. Hémoglobine. 

Bœuf 3- 000 99 000 , 67 000 

- Cheval . 29 000 63 000 65 000 

La paraglobine semble donc être un polymère de la globine. 
- En résumé, s'il ne nous est pas permis de fixer de façon absolue le poids 
moléculaire de la globine et de la paraglobine, nos recherches montrent 
que ces protéines sont susceptibles de se polymériser, en formant des agré- 
gats de nombres divers de molécules, dans des conditions où les autres pro- 
téines ne le font pas. 



i486 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur la porphyrine- tégumenlaire du Lumbricus 
terrestris. Note de M. Ch. Dhéré, présentée par M. L. Joubin. 

En 1886, Mac Munn '(') publia une série d'observations spectrosco- 
piques démontrant, d'après lui, l'existence d'hématoporphyrine tégumen- 
laire chez le Ver de terre et chez quelques autres Invertébrés. Par la suite, 
dans le cas du Ver de terre, cette conclusion fut critiquée et considérée 
comme inexacte. 

R.'Helier ('-) fit remarquer que Mac Munn procédait à l'extraction du pigment avec 
de l'alcool additionné d'acide sulfurique (concentration non indiquée) et que. dans ces 
conditions, de l'hématoporphyrine pouvait fort bien être artificiellement formée à 
partir de l'hémoglobine du sang ou d'un autre pigment se trouvant dans la peau. Cette 
remarque critique est assurément fondée: car, si l'oxygène est absent (réduction bac- 
térienne, par exemple), une faible acidité suffit pour déterminer la production d'une 
porphyrine à partir d'hémoglobine ou d'hématine P). Heller a encore combattu ce 
qu'il appelle Y « erreur » de Mac Munn en attirant l'attention sur le fait, signalé par 
Stubel i *); que la peau du Ver de terre ne présente aucune fluorescence (plus exac- 
tement, aucune fluorescence rouge) quand on la place dans un puissant faisceau de 
rayons ultraviolets; or. comme l'a observé Heller, et comme l'avaient d'ailleurs 
établi antérieurement, et d'une façon plus rigoureuse, Dhéré et Sobolewski ('").. les 
rayons ultraviolets (de l'ultraviolet initia!) excitent fortement la fluorescence, d'un 
rouge plus ou moins orangé, que possèdent les solutions d'hématoporphyrine dans les 
acides, les alcalis ou les solvants organiques neutres. 

H. Gûnther (''), qui reprit l'étude de ce pigment tcgumentairç. en 1922, aboutit, lui 
aussi, à des conclusions négatives. II ne parvint pas, dit-il, à observer un spectre de 
porphyrine en examinant soit un lambeau de tégument soigneusement prépare, soit la 
liqueur contenant le pigment extrait de ce lambeau avec de l'alcool acidifié 
( 10 pour 100 HCI). 

Toutes mes recherches ont été faites sur des Vers à jeun depuis plusieurs 
jours. On détachait la partie antérieure par section transversale juste en 



(')C. À. Mac Munn, Journ. of Physiology, 7, 1S86, p. 240. 

(*) R! Heller, Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med., 51, 1916, p. aa'i- 

( 3 ) Cf. notamment : P. P. Laidlavy, Journ. "of Physiology, 31, 1904, p. 464 's ainsi» 
que Ch. Dhéré, Journ. de Pliysiol. et de Pathol. gén., 17, 1917, p. 67 (expériences 
avec des acides organiques). ' • 

(*) H. Stdbel, Pflilgers Arch. /.- die ges. PhysioL, 142, 191 1, p. 1. 

( 5 ) Ch. Dhéré et S. Sobolewski, C. R. Soc. de Biol., 70, 1911, p. oit. 

( r <) H. Gùntber, Ergebn. der Allgem. Pathol. u. Pathol.. Anal., 20, 192?., 
p. 64i. 
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avant du clïtellum. Cette portion antérieure était fixée avec des épingles 
sur une planchette de liège et ouverte au milieu de la face ventrale par 
section longitudinale. Les viscères et vaisseaux étaient complètement 
enlevés et la surface interne parfaitement nettoyée avec des tampons 
d'ouate. Si Ton examine la surface interne ou la surface externe en lumière 
violette et ultraviolette de grande intensité (rayons compris entre À 42D 
et A 335 m ^), on observe que les bandes transversales pigmentées de la peau 
exsangue apparaissent d'un violet très foncé. Ce lambeau frais présente 
un spectre à"" absorption typique de porphyrine (axe Bande I = 644 m[A )- 

De plus, après avoir placé un lambeau de peau (soigneusement préparé) 
dans de l'éther, de l'alcool ou de la pyridine, on voit, à la lumière excita- 
trice violette et ultraviolette, une magnifique fluorescence roug;e partout 
où se trouve le pigment brun. Avec l'alcool et surtout avec la pyridine, le 
pigment fluorescent entre très vite en solution ; avec l'éther, au bout d'une 
demi-heure à une heure, le pigment est encore in situ; et alors toute la face 
dorsale apparaît colorée en rouge éclatant, les soies chitineuses latérales 
formant des sortes de franges d'un joli vert. 

L'analyse spectrale, oculaire et photographique, des radiations émises 
par fluorescence, montre que l'on a affaire uniquement à de la proto- 
porphyrine ('), Si l'on a introduit la peau dans de l'ammoniaque n, le 
spectre de fluorescence est au début d'une complexité remarquable; mais 
une série d'expériences comparatives me font admettre qu'il n'y a pas dans 
ce fait une preuve suffisante de l'existence d'un mélange de porphyrines. 
On peut encore identifier la porphyrine en plaçant, la peau dans H Cl an : 
le pigment se dissout facilement et le spectre de fluorescence coïncide avec 
celui de la protoporphyrine pure dans le même solvant. 

Puisque les solvants neutres et, même alcalins permettent d'extraire 
directement une porphyrine {protoporphyrine) de la peau du Lumbricus 
terreslris, c'est évidemment que ce pigment préexiste à l'état libre dans le 
tégument de ce Ver. Comment alors expliquer l'absence de fluorescence 
in vivo? L'explication se trouve sans doute dans une constatation que j'ai 
faite en igi i, avec Sobolewski (loc. cit.), à savoirqueî'hématoporphyrine 
est soluble dans l'eau pure en formant une liqueur colloïdale; et qu'ainsi 
dissoute, c'est-à-dire à peu près sinon exactement au point isoélectrique 



(M Résultat concordant avec celui obtenu par H. Fischer et IL Bihïier ( Ztschr. f. 
phvsiol. Chem., 153, 1926, p. ai3) en traitant par l'acide acétique glacial puis par 
Féther un lot de a5o B de Vers de terre. 
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(nous constations une confection anodique) ce pigment ne possède plus de 
fluorescence appréciable ( '). 

Ainsi les êtres vivants disposeraient de deux moyens pour annuler la 
fluorescence des porphyrines „et supprimer les phénomènes de phblosensi- 
bilisation : soit la combinaison des porphyrines avec le fer ou le cuivre 
(cas bien connus), soit le dépôt, dans les'tissus superficiels, des porphy- 
rines à un état colloïdal excluant la fluorescence. 



MÉDECINE. — Effets remarquables de la diathermo-coagulation ( 2 ) dans 
les cancers des radiologistes atteints de radiodermites . Note ( 3 ) de 
M. S. Tcrchini, présentée par M. d'Arsonval. 

C'est mon cas personnel dont je vais rapporter l'observation; il mérite 
d'être connu de tous ceux qui sont exposés aux rayons' X ou aux rayons 
de radium. 

Après avoir été atteint d'une radiodermite chronique des deux mains, 
j'ai vu se manifester sur la main gauche des lésions dont les débuts 
remontent à 10 ans environ. Ces lésions résistèrent aux divers traitements 
appliqués. 

Je subis l'amputation de l'index, du médius, puis celle de l'annulaire, 
accompagnée de la résection du quatrième métacarpien, en 1928; il 
se forma plus tard des productions cornées qui, à la suite de petits trauma- 
tismes journaliers, se fissurèrent et s'ulcérèrent, tout en devenant très 
douloureuses; souvent le suintement dégageait une odeur fétide. Les pan- 
sements, les bains, les baumes diminuent la fétidité, mais ne parviennent 
ni à cicatriser les fissures, ni à calmer la douleur d'une façon durable. 
L'extension de la lésion se fait en surface et en profondeur, vers les articu- 
lations en particulier, et l'amputation dé la main parait devenir nécessaire. 

C'est ainsi qu'en mai 1932, sur cette main ne comportant plus que le 
pouce et l'auriculaire comme moyens de préhension apparurent des fissu- 
rations profondes sur un élément développé sur la partie dorsale et interne 
de la première phalange du pouce; cet élément évoluait depuis un an et 

/i\ Uêsïiïiwts étendus si Précisés i>icxi dîtv&nly^e psr îes recherches de IL .Finie (cf. 
Ztschr.f. physiol. Ckem., 202, iq3i, p. 8). 

(*) Découverte par d'Arsonval en 1896, confirmée par Bordier et Lecomte (Comptes 
rendus, 133, 1901, p. 1297). 

( s ) Séance du 9 décembre 1982. 
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avec une surface d'environ 3 cn '\ Deux autres éléments cornés, mais non 
fissurés et d'une surface de 2™ : siégeaient sur le moignon d'amputation de 
rindex'et sur la face dorsale du poignet. 

Une opération chirurgicale comportant l'amputation du poignet m'est 
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Fig. r. — Radiodermite de trois lésions cancéreuses Fig. 2. — La même main traitée par le docteur 
graves. Aspect de la main du docteur Turchini Bordier, trois mois après la diathermo-coa- 
avant le traitement. gulation. Les trois placards épithélïomateux. 

sont cicatrisés. 

proposée : elle paraît devenir nécessaire du fait de l'apparition de douleur 
au moindre choc, mais je renonce à l'intervention immédiate devant 
l'importance de la mutilation qui m'aurait privé d'une main. 

Le 24 juin 1982 les choses en sont là, lorsque je me rends à Lyon auprès 
de M. Bordier pour lui demander son avis sur mon cas-: celui-ci n'hésite 
pas à pratiquer la coagulation diathermique des trois placards épithélïo- 
mateux qui-viennent d'être décrits. Une anesthésie locale est préalablement 
faite avec de la buteîline. Chaque épithélioma est traité successivement, 
ce qui ne demande que quelques minutes. 

Après l'intervention, bains quotidiens dans de l'eau bouillie additionnée 
de 7 à 8 gouttes de teinture d'iode, puis pansements gras pour éviter la 
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macération et la production de vésicules eczémateuses auxquelles la peau 
de cette main est sujette. 

La cicatrisation est complète vers le 10 août, sauf en un point de l'ulcéra- 
tion qui siégeait sur le moignon de l'index, l'os ayant été mis à nu lors de la 
chute de l'escarre produite à la suite de la diathermo-coagulation. .Toute- 
fois, le 10 septembre, la cicatrisation est achevée et tout pansement devient 
inutile. 

.Les cicatrices consécutives à la diathermo-coagulation sont souples; en 
particulier, les mouvements du pouce ont retrouvé une amplitude aussi 
grande qu'avant la dégénérescence épithéliomatëuse. 

Les sensaLions douloureuses disparurent aussitôt après l'intervention 
diathermique et ne se sont plus reproduites depuis. 

Comme on le voit sur la deuxième photographie ci-dessus, le résultat 
obtenu est digne d'être publié. Non seulement je suis maintenant complè- 
tement débarrassé de mes lésions graves, mais, en outre, l'amputation du 
poignet n'est plus à envisager. 



La séance est levée à i S'^S™. 

E. P. 
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DARMOIS (Georges). — La défor- 
mation de l'espace dans la théorie 

de la relativité 

i5g DARZENS (Georges). — Nouvelle 
méthode de synthèse glycidique 

261 d'aldéhydes 

DA SYLVEIRA (Antonio). — Sur 
l'effet Raman dans les solutions 
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i5a — Id. Dans les solutions de sels cui- 

vi'iques 

DA SILVEIRA(An-tonio) et E, BAUER. 
— Sur l'effet Raman dans les solu- 

60 tions salines 

DAUPHINÉ (André). — Sur les pro- 
1162 priétés d'imbibition du collen- 

chvme 

35 1 DAUVILLIER (Alexandre). — "£â 
médaille Janssen lui est attribuée. 
56 7 DAVID (P 1E rre). — Sur le rayon- 
nement du poste radioémetteur de 

la Tour Eiffel 

924 DEBUCQUET (L.) et L. VELLUZ. — 
Sur des combinaisons organiques 
sulfurées de tellure, d'arsenic et 

1 133 d'étain 
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DE DONDER (Théophile). — Linéari- 
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786 DEHORNE (Armand). — Valeur mor- 
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DENIGÈS (Georges).'— Action de 

l'iode sur les eaux marines 
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DERVICHIAN (D. G.). — Errata 
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— Voir Marcelin (André) et D. G. 

Dervichian 8o6 

DES ABBAYES (IL). — Observations 
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DESA1NT (Louis). — Sur la transfor- 
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ies domaines d'existence 99* 
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familles de polynômes 
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M. P. Humbert 

DHERÉ (Charles). — Sur la fluores- 
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Sur la porphyrino tégumentaire du 
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DRACH (Jules). — Rapport du prix 
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DUBERTRET (Louis). — Les formes 
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lution autour d'un axe parallèle à 
la direction générale de l'écou- 
lement 
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rières en Algérie (imp.) • 5"go 
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FALCHETTI (Egifto). — Voir Aynaud 
{Marcel), Albert Peyron et Egifto 
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des valeurs individuelles, pour 
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— Sur la structure- des Indosinides 809 

— Nouvelles observations sur la géo- 
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NELLI. — A propos des maté- 
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FROSSARD (Henri-Jean). — Sur la 
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— Intersection de deux courbes planes 

algébriques r °57 

GARABEDIAN (Cari. A.). — Plaque 
rectangulaire, épaisse chargée uni- 
formément dont les deux bords 



Pages. 
i36g 



1088 



5-a3 



MM. 

opposés ou moins sont appuyés 
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environs d'Oran (Algérie) 

GÉOLOGICAL SURVEY OF EGYPT. 
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teur à flotteur fonctionnant par- 
la différence de densité des fluides ». 97 

MlRGUET (Jean). — Sur le paratin- 
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relle », publié en l'honneur du cen- 
tenaire de Georges Cuvier 

PETIT (Jacques). — Une subvention 
Loutreuil lui est attribuée 
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